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RESUMEN

Por lo rustico que resulta el proceso de votacion en la actualidad, se vio por
conveniente brindar una solucién a los problemas que posee, por esta razéon se
quiso brindar una alternativa con un sistema de votacién electrénica, la cual
este basada en una nueva alternativa en la programaciéon como lo es la de los
agentes moviles, que brindan muchas ventajas que resultan beneficiosas en
nuestro pais, para reducir el costo de las elecciones eliminando las papeletas
impresas en papel y agilizar el proceso de obtencién de resultados, resultando
implicitamente una colaboracién al medio ambiente, también los agentes
moviles resultan ventajosos por la utilizacion de la red de comunicacion solo en
el momento del envio del agente y no estar conectados todo el tiempo como

sucede en un sistema Cliente-Servidor.

El proceso de desarrollo del prototipo se baso en la metodologia XP (Extreme
Programming), utilizando para la realizacion de la documentacién los

diagramas de UML (Unified Modeling Language).

Ademas se realizd la programacién del prototipo de la plataforma con la
tecnologia de Aglets (Aglets 2.0.2), una tecnologia basada en Java
perteneciente a IBM pero de distribucidn libre que brinda la posibilidad de la
programacion de agentes moviles asi como de su monitoreo gracias a su

servidor Tahiti.



INTRODUCCION

El desarrollo de este trabajo se estructura a partir de la hipdtesis, que a lo
largo del trabajo se tratara de demostrar, también se da a conocer la
problematica y los objetivos del trabajo tratando de justificar el desarrollo de la
plataforma de votacién por los aspectos principales de costo y tiempo de

respuesta.

El capitulo II, hace referencia al marco tedrico, el cual es base principal para
sustentar la investigacién, para ello se seleccionaron los aspectos mas
importantes de la metodologia y herramientas que se utilizaran. Los aspectos
mas relevantes de este acapite son los agentes moviles, la metodologia de

desarrollo XP con el lenguaje UML, herramientas de desarrollo de software, etc.

En el siguiente capitulo, se da énfasis a todo lo que significa el proceso de
desarrollo del prototipo; desde los requerimientos del usuario hasta finalizacion
de este. Cada una de las actividades que son necesarias para la transformacién
de los requisitos del usuario en una plataforma, son detalladas de acuerdo a la
metodologia utilizada (XP) y a otros diagramas especiales desarrollados

propiamente para agentes.

Antes de finalizar el trabajo se comprueba la hipétesis tomando en cuenta las

principales caracteristicas denotadas en esta.

Finalmente, se presentan las conclusiones del proyecto y las recomendaciones;

incluyendo ademas la bibliografia y los diferentes anexos.
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1 ANTECEDENTES Y MARCO
REFERENCIAL

1.2 INTRODUCCION

Desde la antigledad de la sociedad en si misma, tuvo que considerar las
discrepancias del ser humano, cada modo de pensar es diferente en cada
persona , lo que deriva en la diversidad de opiniones entre las mismas ,
pero desde el nacimiento de la democracia, se debid pensar nuevas
estrategias y asi nacieron las consultas populares, que eran la forma mas
practica de mantener el espiritu democratico y entre mas era la cantidad de
personas se tuvieron que disefiar nuevos métodos para que las opiniones y

decisiones de las personas sean escuchadas.

Bolivia en su contexto de refundacion después de la Asamblea
Constituyente que derivo en la nueva Constitucion Politica del Estado, en la
cual se deja en claro que el pueblo puede tener voz a través de
referéndums, elecciones y otros, estipulados en la Nueva Constitucién, asi

también en estos momentos la reestructuracion de los poderes del estado



dan como Unico contexto democratico la realizacion de este tipo de

consultas ciudadanas.

No solo Bolivia como pais necesita recurrir a actos democraticos sino toda
institucion que necesite la participacién de gran cantidad de personas para

la toma de decisiones vitales para el futuro de la institucion misma.

Democracia es una palabra, un concepto, amplio y magnifico. Un concepto
muy asociado a los procesos de consulta que resuelven encrucijadas,
dirimen expectativas, aprueban propuestas, generan mayorias y minorias,
consolidan posiciones, arropan decisiones y protegen, en definitiva la
libertad. Los procesos de consulta son hacedores de comunidad y de
responsabilidad social, apuntalan decisiones. No obstante, la laboriosidad y
previsidbn que necesitan dichos procesos, la energia que consume su
organizacion y puesta a punto con las cautelas y garantias que se espera

de ellos, diluyen su eficacia practica.

Los procesos electorales tienen que garantizar que las libertades y

derechos de todas las partes estan protegidos. Tienen que resolver:

La organizacién del censo

Que el que tiene derecho a votar puede ejercer dicho derecho
Que solo lo hace una vez

Que su voto ha sido validamente emitido

Que el sistema ha sido auditado por todas las partes

Que los interventores pueden desempefiar eficazmente su papel
Que la anonimia esta protegida

Que la proclamacién de resultados es correcta

Que los datos se almacenan correctamente

vV vV V¥V ¥V VY VY VY VY VY VY

Que las libertades y derechos de todas las partes estan protegidas



En los procesos electorales cabe distinguir dos niveles. Las consultas o
procesos electorales publicos y las consultas o procesos electorales
internos de entidades publicas y privadas. La complejidad de uno y otro

caso varian notablemente.

1.3 ANTECEDENTES

1.3.1 Antecedentes de la votacion electronica

Al decir Sufragio Universal estamos indicando que todos aquellos
implicados en la toma de una decision tienen voz y parte en la toma de la
decision. Universal se toma en el sentido sociolégico de la palabra: aquellas
personas que se ven implicadas. Esto ilustra una primera divisién en la

tipologia de las votaciones:

Votacion publica

Es aquella en la que todo el mundo puede -si quiere- participar.
Votacioén privada

Aquella en la que el universo de votantes esta definido de antemano, el
sistema de voto electrénico, tiene como objetivo facilitar al elector el
ejercicio del voto, eliminando las barreras iniciales que puedan tener

algunos votantes ante las nuevas tecnologias.

Los sistemas electorales a nivel mundial constituyen el principal y mas
importante mecanismo de participacion ciudadana e influyen no solo en la
participacion politica o gubernamental sino también de forma relevante en
procesos empresariales como la votacion en asambleas generales para
eleccibn de juntas directivas, entre otras decisiones. Estos sistemas
pueden considerarse como sistemas de informacién susceptibles a la
incorporaciéon de Tecnologias de la Informacion (TIC), que mejoren

caracteristicas como seguridad, verificabilidad y autenticacion.
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Aunque el voto en papel es el sistema tradicional por excelencia en los
paises democraticos, las elecciones han ido evolucionando hasta
convertirse en sistemas complejos con mayores necesidades de eficiencia
y seguridad. En consecuencia, han surgido nuevos mecanismos de
votacién, algunos mecanicos o que aun necesitan del diligenciamiento
manual, y otros electronicos que incorporan TIC’s directamente en el

sufragio, dando asi lugar al concepto de Votacién Electronica.
La incorporacién de la Votacion Electrénica presenta entre otras ventajas:

0] El aumento de la eficiencia de las tareas electorales y la precision en

los resultados,
(i) La automatizacion de la legitimacién de identidad de los votantes,

(iii) Computacion de tareas tales como el registro y conteo de votos, el
conteo de tarjetones, y la difusion de resultados,

(iv) Mejora en la capacidad para identificar y prevenir situaciones de fraude

electoral,
(v) Disminucién de la abstencion,
(vi) Disminucién de votos nulos y de errores en el proceso de votacion,
(vii)  Aumento en la confiabilidad del proceso de votacién, y
(viii)  inmediatez del escrutinio.

1.3.2 Antecedentes del tema de investigacion

AGENTES MOVILES

La programacion orientada a objetos representa un mayor nivel de
abstraccién que la programacién basada en procedimientos; es mas facil de
comprender y de mantener, por lo tanto, mas productiva. La teoria de



agentes establece una serie de mecanismos que pretenden dar un paso
mas alla en el tratamiento informético distribuido, afiadiendo caracteristicas
como la localizacién o la situacion, y permitiendo la interaccion dinamica de

componentes autbnomos y heterogéneos.

Los agentes moviles afiaden una singularidad especial al concepto de
agentes: la posibilidad de trasladarse de una maquina a otra. Esta
caracteristica ofrece ciertas ventajas respecto al tratamiento de la
informacién en modo cliente/servidor, sobre todo en la computacion a travées
de Internet. El auge mundial de “la red de redes” ha permitido el rapido
desarrollo de nuevas técnicas inteligentes para busqueda, filtrado y gestion

de datos.

Para comenzar con los agentes maviles, veremos las diferencias principales
entre los conceptos de agentes estaticos y agentes moviles, definidos por el
0O.M.G. en sus Utilidades para la Interoperacion entre Sistemas de Agentes
Mdéviles (MASIF).

» Agente estatico: aquél que solo puede ejecutarse en la maquina
donde fue iniciado. Si éste necesita interactuar con otros agentes o
programas o requiere cierta informacion que no se encuentra en el
sistema, la comunicacion puede llevarse a cabo mediante cualquier
método de interaccidén para objetos distribuido, como CORBA o RMI

de Java.

» Agente movil: aquél que no esta limitado al sistema donde se inicié
Su ejecucion, siendo capaz de transportarse de una maquina a otra a
través de la red. Esta posibilidad le permite interactuar con el objeto
deseado de forma directa sobre el sistema de agentes donde se
halla dicho objeto. También puede utilizar los servicios ofrecidos por
el sistema multiagente destinatario. Ningun sistema de objetos
distribuido existente en la actualidad necesita utilizar agentes moviles

para comunicarse.
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Las tareas de busqueda y tratamiento de la informacion en Internet, tienen
dltimamente una gran importancia en el desarrollo de sistemas basados en
agentes moviles. Debido al rapido crecimiento de la Red, el proceso de
encontrar los datos mas convenientes para un usuario resulta
excesivamente tedioso y complejo. En nuestro caso, puede enviarse un
agente a los destinos mas interesantes para el usuario, localizar vy filtrar la
informacién deseada siguiendo las normas dictadas por éste y traerla
consigo al ordenador de origen, permitiendo ahorrar tiempo de conexién y
ancho de banda, por lo tanto, dinero. Los agentes moviles suelen
programarse normalmente en lenguajes interpretados o generadores de
codigo intermedio Telescript, Java, Tcl, ya que éstos dan un mejor soporte a
entornos heterogéneos, permitiendo que los programas y sus datos sean
independientes de la plataforma utilizada. La seriacion es el proceso tipico
por el que se representa el estado completo de un agente mediante una
serie que puede ser facilmente transportada por la red. El proceso de

descodificacion de dicha serie en el agente se denomina diseriacion.

1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante los ultimos afios los diferentes actos democraticos se realizan de
forma anticuada la cual deja mucho que desear en relacion a la confianza,
seguridad vy rentabilidad de estos métodos, ya que estan basados en la
utilizacion de una papeleta impresa en papel, un material rastico, caro y facil
de ser falsificado o adulterado ademéas de necesitar de un conteo uno por
uno ,resultando el tiempo necesario para realizar el conteo total de los votos
demasiado extenso en relacion al tamafio y dispersion de la poblacién
electoral, por lo tanto se da la necesidad de la creacion de un sistema

informatico para superar las debilidades que se tienen en la actualidad.

11



Causas.- las causas del problema son las siguientes

» Los costos de la realizacion de elecciones, consultas y otros actos
democraticos tienen un elevado costo en relacion a la produccion de las
papeletas impresas.

» El sistema que utiliza papeletas impresas es vulnerable a la falsificacion
y por lo tanto a un posible fraude.

» EIl tiempo que requiere el conteo de votos es demasiado extenso,
haciendo que el resultado total sea dado después de un largo tiempo.

» La confianza del elector es minima debido a la susceptibilidad que se
tiene de posibles fraudes y el no respeto a su voto.

Efectos.- Los efectos que se producen debido al problema son:

» Los resultados finales de las elecciones tienen que esperar demasiado
tiempo en ser rebelados a la poblacion electora.

» El estado se niega a realizar consultas y elecciones debido a su elevado
costo.

» La gente desconfia en los métodos electorales y en las propias

elecciones en si.

Lo anteriormente expuesto nos permite plantear la siguiente interrogante:

¢Podra una plataforma optimizar el proceso de votacion,
principalmente en los ambitos referidos a la seguridad de los datos del
sufragio, reduccion de costos a largo plazo y brindando rapidez en la

unificacion de los resultados provistos?

12



1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo General

Se optimizara el proceso de sufragio y obtencion de resultados en actos
electorales, desarrollando una plataforma de votacion electrénica basada en

agentes moviles.

1.5.2 Objetivos especificos

» Atenuar los costos en material utilizado en las diferentes
elecciones, al ser esta plataforma virtual reutilizable y adaptable
gracias a la utilizacion de papeletas electronicas presentadas en

computadoras comunes.

» Brindar una solucion a la rapidez de la presentacion de los

resultados después de realizado el acto electoral.

» Solucionar los problemas de susceptibilidades de fraude en los
comicios electorales brindando resultados parciales en tiempos

predeterminados a través de la plataforma virtual.

1.6 LIMITESY ALCANCES

El desarrollo de la tesis se limitara al disefio de un prototipo de
ejemplificacion que pueda probar las caracteristicas necesarias detalladas
en los objetivos planteados como ser la optimizacion en el manejo del voto
electrénico en la red de computadoras provistas para este motivo,
demostrar la reduccion de los costos con relacion a la viabilidad del sistema

y de su rentabilidad.

Referente a la programacion, disefio y estructuracion del sistema se tomara
en cuenta principalmente las caracteristicas de la nueva légica de

programacion como lo es la programacion orientada a agentes, asi, el
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prototipo toma las caracteristicas propias de esta nueva tendencia, para

generar ventajas que ofrezcan una alternativa novedosa.

1.7 JUSTIFICACION

El tema a desarrollar en la presente tesis trata de optimizar y solucionar
problemas sobre la problemética que frecuentemente tiene que ser tratada
como lo es de las justas electorales o consultas a la poblacién por la via
democratica del voto, que en los Ultimos afios se vio disparada por las
diferentes consultas que se van realizando, el problema en si es que la
movilizacion de personal y material para realizar estos actos son
desmesurados y poco optimizados, que de alguna manera estan quedando
obsoletos. Es por estos motivos se presenta una propuesta para la
realizacion de una plataforma que pueda servir para realizar los actos
electorales por medio del voto electrénico, el cual permitira ser una

respuesta a la optimizacion del proceso de votacion.

1.8 HIPOTESIS

Es posible optimizar los procesos electorales a través del desarrollo de una
plataforma virtual basada en agentes, con lo cual se conseguira la
reduccion de costos, reduccidn en la respuesta del sistema para la

obtencion de resultados finales de estos procesos.

1.9 DISENO METODOLOGICO
1.9.1 Metodologia de desarrollo

Después de haber analizado las diferentes posibilidades y sus respectivas

caracteristicas se tomo la decisidén de utilizar una metodologia &gil para el

14



proceso de desarrollo del software especificamente la metodologia XP
(Extreme Programming) y seguir los siguientes pasos que rigen esta

metodologia.

1.10 CONSIDERACIONES

Ya planteada la hipétesis se considerara la informacion relacionada con el

tema para la demostracién de la misma, como ser:

La Ley Del Organo Electoral Plurinacional que en su capitulo 1l de
Obligaciones y Atribuciones, en su articulo 23(Obligaciones) en el punto

nueve dice textualmente:

“Hacer conocer a la Asamblea Legislativa Plurinacional, en un plazo no
mayor a los 30 dias, los resultados oficiales de cada proceso electoral,
referendo o revocatoria de mandato que haya sido organizado, dirigido,
supervisado, administrado o ejecutado por el Organo Electoral

Plurinacional;”.

Esto da cuenta que el proceso de recuento de votos y actas dura mas o
menos el tiempo estipulado en este articulo, si se considera que en las
elecciones pasadas realizadas por la anterior Corte Nacional Electoral el

tiempo de entrega de resultados era la misma.
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2 MARCO TEORICO

2.2 INTRODUCCION

Podemos ver en la actualidad como la tecnologia ha avanzado asi como la
teoria que rige esta tecnologia , asi también la programacién ha
evolucionado desde la programacion estructurada, la programacion
orientada a objetos y la programacion orientada a eventos, pero en
especifico una rama en la programaciéon que puede ser importante en el
futuro es la programacion orientada a agentes, ya que esta permite idealizar
nuestro entorno ya no solo como objetos , eventos , sino la unidn de estos
considerando a cada agente como un programa que puede interactuar con

un entorno y reaccionar a ciertos estimulos de este.

2.3 DEFINICIONES DE AGENTES

El termino agente ha sido utilizado en los Ultimos tiempos para
referirse a porciones de software autonomo e inteligente, con ciertos
atributos adicionales tales como capacidad de percepcion, reaccion y

deliberacion. Sin embargo, no existe aun una definicion universalmente
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aceptada por los autores de la Inteligencia Artificial del término agente,
debido principalmente a la incertidumbre en cuanto a los limites y contextos
donde éste puede ser aplicable. Se citan a continuaciéon algunas

definiciones del significado del término agente, segun varios autores:

» Un agente es un componente de software y/o hardware que es capaz
de actuar de acuerdo a los intereses del usuario [Nwana y Azarmi,
1997].

» Un agente es un componente computacional que habita en un
ambiente complejo y dinamico. El agente puede percibir y actuar
sobre su ambiente. Tiene un conjunto de objetivos 0 motivaciones que
trata de satisfacer por medio de acciones preestablecidas [Maes,
1995].

» Un agente es un objeto activo con iniciativa [Parunak, 1996].

» Un agente es una entidad que reside en un ambiente donde interpreta
datos que reflejan eventos en dicho ambiente y ejecuta comandos
gue producen efectos en el mismo ambiente. Un agente puede ser
puramente software o hardware. En el ultimo caso, una cantidad
considerable de software se necesita para que ese hardware sea un

agente [The Foundation for Intelligent Physical Agents, 1997].

» Un agente es un componente de software capaz de realizar ciertas
tareas, que posee determinadas habilidades para la resolucién de
problemas, posiblemente conteniendo un estado interno y con
diferentes propiedades. Un agente no es muy util como componente
aislado, sino que puede formar parte de un sistema multiagente, y
desempefar tareas de acuerdo a sus capacidades de resolucion de
problemas en colaboracion con otros agentes [Moulin y Chaib-draa,
1996].
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» Un agente es un componente de software activo y persistente que

percibe, razona, actlay se comunica [Huhns y Singh, 1997].

2.3.1 Componentes de un agente

Una gran cantidad de investigadores de la Inteligencia Artificial asocian
a los agentes con conceptos relacionados con los seres humanos, tales
como conocimiento, creencia, intenciones y obligaciones [Minsky, 1985;
Rao y Georgeff, 1995]. Estos conceptos adicionan algunos atributos a los

agentes que se mencionan a continuacion:

» Capacidad de accién: Un agente es capaz de actuar, pudiendo
modificar su medio ambiente. La capacidad de accién de un agente
esta determinada por las acciones que este puede realizar. Por
ejemplo, las acciones béasicas de un agente encargado de almacenar el
contenido de un camidn en un deposito podrian ser tomar un elemento
del camion, desplazarse y dejar un elemento en el depdsito. [Minsky,
1985; Rao y Georgeff, 1995]

» Percepcion: El agente tiene la habilidad percibir los acontecimientos
de su medio ambiente. [Minsky, 1985; Rao y Georgeff, 1995]

» Reaccién: Los agentes pueden percibir su ambiente y responder de
acuerdo a ciertas restricciones temporales a los cambios que ocurren
en “el. Por ejemplo, un agente podria estar interesado en los cambios
de ubicacién de otros agentes, y realizar alguna accion en

consecuencia. [Minsky, 1985; Rao y Georgeff, 1995]

» Autonomia: Es la capacidad de actuar sin intervencion humana o de
otros sistemas con el fin de alcanzar sus objetivos. Una caracteristica
clave de los agentes autonomos es su habilidad de tomar la iniciativa
de sus actos, en lugar de actuar sOlo en respuesta a su medio
ambiente. [Minsky, 1985; Rao y Georgeff, 1995]
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» Deliberacién o racionalidad: Es la capacidad de un agente de actuar
determinando qué acciones realizar con el fin de alcanzar sus
objetivos. La deliberacién a menudo implica que el agente es capaz de
aprender, modificando su conocimiento 0 comportamiento en base a la
experiencia, con el objeto de cumplir con sus objetivos de una forma

mas eficaz y eficiente. [Minsky, 1985; Rao y Georgeff, 1995]

» Comunicacion a nivel de conocimiento: Representa la capacidad de
comunicarse con agentes Yy personas con lenguajes de alto nivel
(analogos a los speech acts humanos, en lugar de protocolos entre
programas), tales como KQML (Knowledge Query and Manipulation

Language) [Finin et al., 1997].

» Habilidad social o cooperacién: Los agentes pueden interactuar
conjuntamente con otros agentes y/o con humanos para la resolucion
de un problema. Un ejemplo de esta situacién lo constituye un grupo de
agentes que simulan un equipo que participa en alguna competencia
deportiva [Minsky, 1985; Rao y Georgeff, 1995].

» Negociacion: Es el proceso de mejora de acuerdos entre dos
agentes con respecto a puntos de vista o planes comunes a ambos a
través del intercambio de informacion [Minsky, 1985; Rao y Georgeff,
1995].

» Movilidad: Capacidad de moverse autonomamente de una plataforma
huésped a otra, posiblemente llevando consigo informacion acerca del
estado de ejecucion de las tareas. Pueden llevar directivas o
instrucciones que pueden realizarse tanto en forma local como remota
[Minsky, 1985; Rao y Georgeff, 1995].

2.3.2 Tipos de agentes

El conjunto de atributos presentado en la seccion anterior ha generado

una gran cantidad de clasificaciones de los distintos tipos de agentes, de
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acuerdo a diferentes combinaciones de dichos atributos. Una clasificacion
clasica [Demazeau y Muller, 1991; Nwana, 1996] considera tres tipos de

agentes:

» Reactivos: Los agentes reactivos reaccionan ante los cambios en su
ambiente 0 mensajes de otros agentes. Dichos cambios y mensajes
pueden provocar que las acciones o tareas que el agente reactivo
posee se activen. Tal activacion puede provocar a su vez un cambio en
su conocimiento y/o el envio de mensajes a otros agentes. Por otra
parte, un agente reactivo no es capaz de razonar acerca de sus
intenciones u objetivos [Minsky, 1985; Rao y Georgeff, 1995].

» Deliberativos : Son agentes capaces de razonar a partir de sus
intenciones  (objetivos perseguidos por el agente) y creencias (el
conocimiento considerado por el agente como verdadero), y de crear y
ejecutar planes de accién a seguir. Pueden seleccionar uno de sus
posibles objetivos de acuerdo a sus motivaciones, detectar conflictos y
coincidencias en la creacion de los planes de accion, etc. [Minsky, 1985;
Rao y Georgeff, 1995].

» Hibridos: Los agentes hibridos poseen las caracteristicas de los
agentes deliberativos y reactivos en forma simultanea [Minsky, 1985;
Rao y Georgeff, 1995].

» Una clasificacion alternativa muy difundida considera un espacio
tridimensional, compuesto por los ejes denominados agencia,
inteligencia y movilidad [Bradshaw, 1997]. La agencia es el grado de
autonomia del agente, y puede ser medido en funcion de la
naturaleza de sus interacciones con otras entidades que incluyen
agentes o incluso humanos. La inteligencia es el grado de razonamiento
y aprendizaje que posee un agente. Como minimo, un agente debe
considerar las preferencias del usuario, y almacenar las mismas

asociandoles alguna representacion. Los mayores niveles de

20



inteligencia incluyen un modelo del usuario y razonamiento, con
capacidad de aprender y de adaptarse al ambiente. La movilidad se
refiere a la capacidad del agente de transportarse entre diferentes sitios

de una red [Fuggetta et al., 1998].

2.3.3 Agentes Moviles

En concreto, un agente movil es un proceso situado en una plataforma o
entorno de ejecucion para actuar en representacion basicamente de una
persona u organizacion, y llevar a cabo una tarea para la cual ha sido
especialmente designado. Asimismo, dispone de un conjunto mas o menos
amplio de atributos entre los que destaca la movilidad en el sentido de que
no esta limitado al sistema donde comienza la ejecucion sino que tiene la
completa libertad para viajar, es decir, migrar, interactuar y regresar bajo

Su propio control.

Ejecuta acciones
Recoge mformacion
Toma decisiones

Ejecuta acciones
Recoge mformacicn
Toma decisiones

------------------

Ejecuta acciones
Recoge mformacion
Toma decisiones

Ejecuta acciones
Recoge informacion
Toma decisiones

Ejecuta acciones
Recoge mformacion
Toma decisiones

Figura 2.1.-Un agente movil viajando por la red [Yaguez J, 2010]
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Antes de continuar, conviene distinguir entre codigo movil y ejecucion
remota de lo que se entiende por agente mévil y migraciéon. Un codigo movil
tiene una sola vida, es decir, se transfiere una sola vez antes de su
ejecucion, la cual se efectia de forma completa desde su inicio hasta el
final. En este contexto, un agente movil tiene diferentes vidas o
“resurrecciones” en el sentido de que puede moverse por un itinerario de
entornos de ejecucion interactuando con otros agentes o recursos de
informacion y computacién hasta llevar a cabo el servicio solicitado;
momento en el cual, regresa a la maquina de partida. Como ejemplos de

codigo movil se pueden citar los siguientes:

» Applet [Sun Microsystems].- Es una aplicacion Java compilada
previamente y cuyo codigo objeto (bytecode) se referencia en una
pagina HTML dentro de un servidor Web. Posteriormente, dicho codigo
objeto se descarga por la red para su interpretacion (intérprete Java) y

ejecucion en un cliente Web.

» JavaScript (Netscape).- Es una pequefia aplicacion o script hecha
en un lenguaje interpretado (lenguaje JavaScript) basado en comandos
y cuyo codigo fuente se referencia en una pagina HTML dentro de un
servidor Web. Seguidamente, dicho codigo fuente se descarga por la red
para su interpretacion (intérprete JavaScript) y ejecucion en un cliente
Web.

» Controles ActiveX (Microsoft).- Es una aplicacion hecha en un
lenguaje cualquiera que se compila previamente y cuyo codigo objeto
se referencia en una pagina HTML dentro de un servidor Web.
Posteriormente, dicho codigo objeto se descarga por la red para su

ejecucion directa (sin intérprete) en un cliente Web.
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Los agentes moviles son funcionalmente objetos de software que
transportan en un mensaje su estado y codigo para poder interactuar
remotamente con otros agentes o recursos. Para que el agente mévil pueda
interactuar con otros agentes o recursos afines, es necesaria la definicion
de un protocolo que especifique el formato de los mensajes y las acciones
que se han de efectuar (Figura 2.2). En el mensaje transportado por el

agente movil se incluye un:

» Estado: Como su nombre indica, contiene el estado del objeto o los
valores de los atributos del agente y el estado de la maquina o estado de

ejecucion (contador de programa, punteros de pila, registros,...).

» Cadigo: Incluye la clase con los métodos de interaccion permitidos.

Mensaje = Estado (datos) + Codigo (clase)

Agente
Cliente

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Servidor |
|
|

Figura 2.2.- El mensaje transportado por un agente movil [Yagtiez J, 2010]

Como ya se ha indicado, cuando un agente se mueve, realiza una

migracion suspendiendo la ejecucién, transportandose a otra plataforma en

23



la red y reanudando la ejecucion en el punto en que se suspendid. En este
contexto, existen dos tipos de migracion que se diferencian por el transporte

de mas o menos informacién o datos de estado:

» Migracion fuerte: Transporta el estado del objeto (valores de los atributos
del agente) y estado de la maquina o estado de ejecucion (contador de
programa, punteros de pila, registros,...). Es la “foto completa”, justo
cuando se suspende la ejecucion para su posterior reanudaciéon en el

entorno de otra maquina.

» Migracién débil: Transporta solo el estado del objeto (valores de los
atributos del agente). Es la “foto incompleta” que permite sélo reiniciar la
ejecuciéon con los valores actuales de los atributos. Por otro lado,
es la tipica migracion utilizada por los agentes mdviles escritos en
Java, debido a que este lenguaje no permite la captura del estado de
ejecucién de un hilo de Java. Se resalta que el modelo de seguridad de
la arquitectura JVM (Java Virtual Machina) impide que un programa
acceda o manipule directamente sus punteros, registros y pilas. Por
consiguiente, cuando un agente Java se transporta de una plataforma a
otra, no reanuda su ejecucion sino que reinicia ésta con los valores
actuales de sus atributos. Evidentemente, para que un agente Java
reanudara su ejecucién en otra plataforma seria necesario que el
programador modificara internamente la maquina JVM realizando las
oportunas extensiones o0 bien simulara el estado de ejecucion
codificando éste con una serie de variables del programa y un método

de arranque.
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[ Destino )

g Cédiéo M (A4)

H

Figura 2.3.- Transferencia del codigo de la clase de un agente [Yaguez J,
2010]
Con respecto al transporte de la otra parte del mensaje de un agente movil,
es decir, el codigo de la clase, y segun se muestra en la Figura 2.3,

se presentan tres posibilidades:

A. EIl cbdigo se encuentre disponible en la plataforma de destino ya
sea en la memoria caché de clases o en el sistema local de ficheros.
Consecuentemente, no es necesario transportar dicho codigo en el

mensaje del agente.

B. EIl cbdigo se encuentre disponible sélo en la plataforma de origen.
Este es el caso mas frecuente y, por tanto, es necesario su transferencia

en el mensaje del agente con la I6gica penalizacion del trafico de la red.

C. El cddigo se encuentre en un servidor de clases. Se procede a

recuperarlo bajo demanda desde la plataforma de destino.
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Llegados a este punto, es importante distinguir ahora entre objetos y
agentes moviles. Aunque los agentes son funcionalmente objetos, existen,

entre otras, las siguientes diferencias:

» Un objeto no es un agente movil ya que un agente movil es mas que un

objeto, es decir, es autbnomo, flexible, etc.

» Un objeto no tiene autonomia sobre su comportamiento a la hora de

ejecutar o no un determinado método.

» Un objeto no es flexible, es decir, no combina un comportamiento

reactivo, proactivo y sociable.

» Desde un agente mdvil no se invoca un método sino que se realiza una

solicitud de servicio que el agente llevara a cabo o no.

Las distintas acciones que hay que realizar con un agente movil para que
éste pueda migrar desde un entorno de ejecucion a otro. Se recuerda que la
migracibn de un agente consiste béasicamente en suspender la
ejecucioén, transportarse a otra plataforma en la red y reanudar la ejecucion
en el punto en que se suspendié. Asi en el lado del emisor (plataforma de
origen) se suspende la ejecucidon y se serializa al agente, es decir, se
serializa su estado y cédigo en un determinado formato de serializacion o
de transferencia, es decir, en un flujo de octetos (stream) transferible
capaz de ser transportado por la red y restaurado en el lado receptor
(plataforma de destino). Seguidamente, se efectla el marshalling, es decir,
se toman los datos serializados y se codifican en un formato o sintaxis
comun de codificacion, representacion y transferencia. Finalmente, se
transmite al agente, por ejemplo, via sockets, RPC, Java RMI, CORBA
IIOP, etc. A su vez, en el lado del receptor (plataforma de destino) se
realiza el proceso contrario o un marshalling, es decir, se decodifican los
datos serializados para luego deserializar los octetos de dichos datos al
formato nativo de la nueva maquina; con el objetivo final de poder reiniciar

(migracion débil) o reanudar (migracion fuerte) la pertinente ejecucion.
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Para finalizar con esta introduccion y descripcion de generalidades
sobre agentes moviles, soélo indicar que se pueden aplicar los agentes

moviles en muchos escenarios, como por ejemplo:

% Recopilacién de informacion de estado:
» El agente movil recoge informacion diseminada por la red.
= Se establece un itinerario para que un agente movil viaje
secuencialmente por una red de area local recopilando, por ejemplo,
informacién sobre el estado de almacenamiento de los discos duros
de las maquinas servidoras de la organizacion.
% Busqueda y Filtrado de Informacion:
= El agente mdvil parte de un conocimiento de las preferencias del

usuario y elimina la informacion irrelevante.

X4

Monitorizacion de Noticias:

L)

» El agente movil se envia para que esté a la escucha de ciertos tipos
de informacion y recoja una determinada informacion diseminada por

la red a través del tiempo

*

Copia 0 mirroring:
» El agente mdvil realiza una copia inteligente de una informacién que

se actualiza a determinadas horas del dia o la noche.

X4

Diseminacion de la Informacion:

*,

= El agente movil lleva a cabo una distribucion interactiva de noticias o

publicidad a grupos interesados.

o

Negociacion:
» Los agentes moviles negociadores efecttan una planificacion

de reuniones en nombre de sus representados.

e

*

Comercio Electrénico:
» El agente movil localiza productos y precios para, finalmente, llevar a

cabo una comparacién, negociacion y compra.

*
°

Entretenimiento:
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» El agente movil se programa con una determinada estrategia para
su posterior envio a un servidor de juegos. Opcionalmente, se
puede establecer todo un itinerario de servidores de juegos.

% Subastas:

» El agente movil se programa con una determinada estrategia para

su posterior envio a un servidor de subastas. Opcionalmente, se

puede establecer todo un itinerario de servidores de subastas.

2.4 METODOLOGIA XP

XP es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones
interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software,
promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los
desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP se basa en
realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo,
comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad en las
soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. XP se
define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos
imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico [Beck
K., 2000].

Los principios y practicas son de sentido comun pero llevadas al extremo,
de ahi proviene su nombre. Kent Beck, el padre de XP, describe la filosofia
de XP en sin cubrir los detalles técnicos y de implantacion de las préacticas.
Posteriormente, otras publicaciones de experiencias se han encargado de
dicha tarea. A continuacion presentaremos las caracteristicas esenciales de
XP organizadas en los tres apartados siguientes: historias de usuario, roles,

proceso y practicas.
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2.4.1 Roles de los actores

Aunque en otras fuentes de informacion aparecen algunas variaciones y
extensiones de roles XP, en este apartado describiremos los roles de

acuerdo con la propuesta original de Beck [Beck K., 2000].
Programador

El programador escribe las pruebas unitarias y produce el codigo del
sistema. Debe existir una comunicacion y coordinacién adecuada entre los

programadores y otros miembros del equipo [Beck K., 2000].
Cliente

El cliente escribe las historias de usuario y las pruebas funcionales para
validar su implementacion. Ademas, asigna la prioridad a las historias de
usuario y decide cuales se implementan en cada iteracion centrandose en
aportar mayor valor al negocio. El cliente es sélo uno dentro del proyecto
pero puede corresponder a un interlocutor que esta representando a varias

personas que se veran afectadas por el sistema [Beck K., 2000].
Encargado de pruebas (Tester)

El encargado de pruebas ayuda al cliente a escribir las pruebas funcionales.
Ejecuta las pruebas regularmente, difunde los resultados en el equipo y es

responsable de las herramientas de soporte para pruebas [Beck K., 2000].
Encargado de seguimiento (Tracker)

El encargado de seguimiento proporciona realimentacion al equipo en el
proceso XP. Su responsabilidad es verificar el grado de acierto entre las
estimaciones realizadas y el tiempo real dedicado, comunicando los

resultados para mejorar futuras estimaciones [Beck K., 2000].

También realiza el seguimiento del progreso de cada iteracion y evalla si

los objetivos son alcanzables con las restricciones de tiempo y recursos
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presentes. Determina cuando es necesario realizar algun cambio para

lograr los objetivos de cada iteracion.
Entrenador (Coach)

Es responsable del proceso global. Es necesario que conozca a fondo el
proceso XP para proveer guias a los miembros del equipo de forma que se
apliquen las practicas XP y se siga el proceso correctamente [Beck K.,
2000].

Consultor

Es un miembro externo del equipo con un conocimiento especifico en algun
tema necesario para el proyecto. Guia al equipo para resolver un problema
especifico [Beck K., 2000].

Gestor (Big boss)

Es el vinculo entre clientes y programadores, ayuda a que el equipo trabaje
efectivamente creando las condiciones adecuadas. Su labor esencial es de
coordinacion [Beck K., 2000].

2.4.2 Fases del Proceso XP

El ciclo de vida ideal de XP consiste de seis fases: Exploracion,
Planificacion de la Entrega (Release), Iteraciones, Produccion,

Mantenimiento y Muerte del Proyecto [Beck K., 2000].
Fase I: Exploracion

En esta fase, se planteara a grandes rasgos las herramientas, tecnologias y
practicas que se utilizaran en el proyecto, y se exploraran las posibilidades

de la arquitectura del sistema
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Fase Il: Planificacion de la Entrega

En esta fase de la planificaciéon se puede realizar basandose en el tiempo o
el alcance. La velocidad del proyecto es utilizada para establecer cuantas
historias se pueden implementar antes de una fecha determinada o cuanto

tiempo tomara implementar un conjunto de historias.
Fase IllI: Iteraciones

Esta fase incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de ser
entregado. El Plan de Entrega estd compuesto por iteraciones de no mas
de tres semanas. En la primera iteracion se puede intentar establecer una
arquitectura del sistema que pueda ser utilizada durante el resto del

proyecto.
Fase IV: Produccién

La fase de produccion requiere de pruebas adicionales y revisiones de
rendimiento antes de que el sistema sea trasladado al entorno del cliente. Al
mismo tiempo, se deben tomar decisiones sobre la inclusion de nuevas

caracteristicas a la version actual, debido a cambios durante esta fase.
Fase V: Mantenimiento

Mientras la primera versién se encuentra en produccion, el proyecto XP
debe mantener el sistema en funcionamiento al mismo tiempo que
desarrolla nuevas iteraciones. Para realizar esto se requiere de tareas de

soporte.
Fase VI: Muerte del Proyecto

Esta fase solo se hara mencion segun el desarrollo del proyecto y en caso
de que ocurriera algin acontecimiento que imposibilite la finalizacién del

mismo.
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2.4.3 Practicas XP

La principal suposicion que se realiza en XP es la posibilidad de disminuir la
mitica curva exponencial del costo del cambio a lo largo del proyecto, lo
suficiente para que el disefio evolutivo funcione. XP apuesta por un
crecimiento lento del costo del cambio y con un comportamiento asintotico.
Esto se consigue gracias a las tecnologias disponibles para ayudar en el
desarrollo de software y a la aplicacion disciplinada de las practicas que

describiremos a continuacion [Wake W., 2002]
El juego de la planificacion

Es un espacio frecuente de comunicacion entre el cliente y los
programadores. El equipo técnico realiza una estimacién del esfuerzo
requerido para la implementacion de las historias de usuario y los clientes
deciden sobre el ambito y tiempo de las entregas y de cada iteraciéon. Esta
practica se puede ilustrar como un juego, donde existen dos tipos de
jugadores: Cliente y Programador. El cliente establece la prioridad de cada
historia de usuario, de acuerdo con el valor que aporta para el negocio. Los
programadores estiman el esfuerzo asociado a cada historia de usuario. Se
ordenan las historias de usuario segun prioridad y esfuerzo, y se define el
contenido de la entrega y/o iteracidén, apostando por enfrentar lo de mas
valor y riesgo cuanto antes. Este juego se realiza durante la planificacion de
la entrega, en la planificacion de cada iteraciébn y cuando sea necesario

reconducir el proyecto [Wake W., 2002].
Entregas pequefas

La idea es producir rapidamente versiones del sistema que sean operativas,
aungue obviamente no cuenten con toda la funcionalidad pretendida para el
sistema, pero si que constituyan un resultado de valor para el negocio. Una

entrega no deberia tardar mas 3 meses [Wake W., 2002].
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Metafora

En XP no se enfatiza la definicion temprana de una arquitectura estable
para el sistema. Dicha arquitectura se asume evolutiva y los posibles
inconvenientes que se generarian por no contar con ella explicitamente en
el comienzo del proyecto se solventan con la existencia de una metafora. El
sistema es definido mediante una metafora o un conjunto de metaforas
compartidas por el cliente y el equipo de desarrollo. Una metafora es una
historia compartida que describe como deberia funcionar el sistema. Martin
Fowler explica que la practica de la metafora consiste en formar un conjunto
de nombres que actien como vocabulario para hablar sobre el dominio del
problema. Este conjunto de nombres ayuda a la nomenclatura de clases y
métodos del sistema [Wake W., 2002].

Disefo simple

Se debe disefiar la solucion mas simple que pueda funcionar y ser
implementada en un momento determinado del proyecto. La complejidad
innecesaria y el cédigo extra debe ser removido inmediatamente. Kent Beck
dice que en cualquier momento el disefio adecuado para el software es
aquel que: supera con éxito todas las pruebas, no tiene ldgica duplicada,
refleja claramente la intencion de implementacion de los programadores y

tiene el menor nimero posible de clases y métodos [Wake W., 2002].
Pruebas

La produccion de codigo esté dirigida por las pruebas unitarias. Las pruebas
unitarias son establecidas antes de escribir el codigo y son ejecutadas
constantemente ante cada modificacion del sistema. Los clientes escriben
las pruebas funcionales para cada historia de usuario que deba validarse.
En este contexto de desarrollo evolutivo y de énfasis en pruebas
constantes, la automatizacion para apoyar esta actividad es crucial [Wake
W., 2002].
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Refactorizacion (Refactoring)

La refactorizacion es una actividad constante de reestructuracion del cédigo
con el objetivo de remover duplicacion de codigo, mejorar su legibilidad,
simplificarlo y hacerlo mas flexible para facilitar los posteriores cambios. La
refactorizacion mejora la estructura interna del codigo sin alterar su
comportamiento externo. Robert Martin sefiala que el disefio del sistema de
software es una cosa viviente. No se puede imponer todo en un inicio, pero
en el transcurso del tiempo este disefio evoluciona conforme cambia la
funcionalidad del sistema. Para mantener un disefio apropiado, es
necesario realizar actividades de cuidado continuo durante el ciclo de vida
del proyecto [Wake W., 2002].

De hecho, este cuidado continuo sobre el disefio es incluso més importante
gue el disefio inicial. Un concepto pobre al inicio puede ser corregido con

esta actividad continua, pero sin ella, un buen disefio inicial se degradara.
Estandares de programacion

XP enfatiza la comunicacion de los programadores a través del codigo, con
lo cual es indispensable que se sigan ciertos estandares de programacion
(del equipo, de la organizacién u otros estandares reconocidos para los
lenguajes de programacion utilizados). Los estandares de programacion
mantienen el codigo legible para los miembros del equipo, facilitando los
cambios [Wake W., 2002].

2.5 LENGUAJE UNIFICADO DE MODELADO (UML)

“UML"son las siglas de Unified Modeling Language. Es un lenguaje
estandar para el modelado de software — un lenguaje para la visualizacion,
especificacion, construccion y documentacion de los artefactos de sistemas
en los que el software juega un papel importante [Booch y Rumbaugh,

2000]. EL Proceso Unificado utiliza el estandar de modelado visual UML.
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Basicamente, UML permite a los desarrolladores visualizar los resultados

de su trabajo en esquemas o diagramas estandarizados.

UML (Unified Modeling Language) [Booch y Rumbaugh, 2000], es un

lenguaje que permite modelar, construir y documentar los elementos que
forman un sistema de software orientado a objetos, esta descripcion no
semanticos y de

pretende ser exhaustiva en términos sintacticos,

presentacion de los elementos de la notacion.

Area Vista Diagramas Conceptos principales
Clase, asociacion,
. " ) eneralizacion
Vista estatica Diagrama de clases g . L
dependencia, realizacion,
interfaz.
Casos de uso, actor,
. Diagrama de casos asociacién, extension,
L. Vista de casos de uso . -, s
Estaticos de uso inclusion, generalizacion de
casos de uso.
Vista de Diagrama de Componente, realizacion,
implementacion componentes interfaz, dependencia.
. . Diagrama de Nodo, componente
Vista de despliegue gral + componente,
despliegue dependencia, localizacion.
Vista de maquinas de . Estado, evento, transicion,
Diagrama de estados -
estado accion.
. Estado, actividad,
. . Diagrama de o, N
Vista de actividades . transicion, determinacion,
actividad L -
division, union.
Dindmicos
. Colaboracion, interaccion,
Diagrama de -
L. rol de colaboracion,
colaboracion mensaje
Vista de interaccion '
Diagrama de Interaccién objeto,
secuencia mensaje, activacion
Gestion del Vista de gestién del . Paquete, subsistema,
Diagrama de clases
modelo modelo modelo.

Tabla 2.1 Vistas y Diagramas UML
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Debe entenderse como una guia inicial al tema. Se agrupan los conceptos

basicos por tipo de diagrama.

1) Diagrama de estructura estatica
2) Diagrama de casos de uso

3) Diagrama de Secuencia

4) Diagrama de Colaboracién

5) Diagrama de Estados

6) Diagrama de Actividades

7) Diagrama de Implementacién

2.5.1 Vistas De UML

Las vistas que se citan a continuacion, estan muy relacionadas con la
metodologia a emplear en el desarrollo mismo del software. Segun
Jacobson, Booch, y Rumbaugh se tienen las siguientes vistas [Booch y
Rumbaugh, 2000]:

» Vista estética, La vista estatica modela los conceptos del dominio
de la aplicacién, asi como los conceptos internos inventados como

parte de la implementacién de la aplicacion.

» Vista de los casos de uso, Modela funcionalidad del sistema segun

como lo perciben los usuarios externos, llamados actores.

» Vista de implementacién, modela los componentes de un sistema
asi como las dependencias entre los componentes, para poder
determinar el impacto de un cambio propuesto. También modela la
asignacion de clases y de otros elementos del modelo a los

componentes,

» Vista de despliegue, representa la disposicion de las instancias de
componentes de ejecuciéon en instancias de nodos. Un nodo es un
recurso de ejecucion, tal como una computadora, un dispositivo, 0

memoria. Esta vista permite determinar las consecuencias de la
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distribucion y de la asignacion de recursos. Tanto la vista de
implementacion como la de despliegue son conocidas como vistas
fisicas.

» Vista de maquina de estados, Una maquina de estados, modela las
posibles historias de vida de un objeto de una clase. Una maquina de
estados contiene los estados conectados por transiciones. Cada
estado modela un periodo de tiempo durante la vida de un objeto, en

el que satisface ciertas condiciones.

» Vista de actividades, Un grafo de actividades es una variante de
una maquina de estados, que muestra las actividades de
computacion implicadas en la ejecucion de un calculo. También

describe grupos secuenciales y concurrentes de actividades.

» Vista de interaccidon. Describe secuencias de intercambios de
mensajes entre los roles que implementan el comportamiento de un
sistema. Un rol de clasificador o simplemente rol, es la descripcion
de un objeto, que desempefia un determinado papel dentro de una
interaccion, distinto de otros objetos de la misma clase. Esta vision

proporciona un vista integral del comportamiento del sistema.

2.5.2 Diagramas De UML

2.5.2.1 Diagramas de Casos de Uso.

Un caso de uso es una descripciéon de las acciones de un sistema desde el
punto de vista del usuario. Para los desarrolladores del sistema, ésta es una
herramienta muy valiosa, puesto que es una técnica para especificar la
funcionalidad y el comportamiento de un sistema mediante su interaccion
con los usuarios y/o otros sistemas. Es decir ayuda a obtener los

requerimientos desde el punto de vista de los usuarios.
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Descripcién de los elementos de un modelo de casos de uso:

Actor, es una entidad externa del sistema
que de alguna manera participa en la historia

del caso de uso.
ALl

Caso de uso, se representa mediante una
elipse.

Asociacion, elemento que conecta el actor
con el caso de uso.

Inclusion, Si los pasos en una situacion — _____________ >
dentro de un caso de uso son los mismos que <<jnclude>>
los de otro, entonces podemos adicionar otro 0 <<use>>

caso de uso que incluya los pasos similares.

Extension, un caso de uso extiende al — - =------ >

. << >>
original dado que agrega otros pasos a la extend
secuencia del caso de uso existente,,

Figura 2.4 Elementos de un caso de uso

2.5.2.2 Diagramas de clases

Un diagrama de clases muestra un conjunto de clases, interfaces y
colaboraciones y las relaciones entre éstos; los diagramas de clases

muestran el disefio del sistema desde un punto de vista estéatico

Algunos elementos que intervienen en los diagramas de clases son los

siguientes [Schmuller J.]:
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Clase, es una categoria o grupo de cosas Log
que tienen atributos y acciones similares. id :integer
. . Foge fecha :date
Atributo, es una propiedad o caracteristica hora :time

maquina :string

de una CIESE. daemon :string

Metodos u operaciones, es algo que la clase mensaje :string
puede realizar, o que usted (u otra clase) mostrarLog(}

pueden hacer a una clase

Asociaciones, se conoce como asociacion
cuando las clases se conectan entre si de
forma conceptual.

Multiplicidad, es la cantidad de objetos de 0.1 ¥
una clase que se relacionan con un objeto de
la clase asociada.

Agregacion, Es un tipo especial de
asociacion que especifica una relacion todo- —_—

parte entre el agregado (el todo) v una parte
componente (la parte).

Herencia o generalizacion, Es una

relacion entre una superclase que hereda sus H}

caracteristicas (atributos y operaciones) vy
subclases que haran suyas dichas
caracteristicas.

Figura 2.5 Elementos de un Diagrama de Clases [Schmuller J.]

2.5.2.3 Diagrama de objetos

Es un diagrama que muestra un conjunto de objetos y sus relaciones en un
momento determinado; los diagramas de objetos muestran el disefio o los

procesos de un sistema desde un punto de vista estatico[Schmuller J.].

Un objeto es una instancia de una clase (una entidad que tiene valores
especificos de los atributos y acciones). En la siguiente figura se muestra la

representacion de un objeto:

El simbolo es un rectangulo, con el
nombre subrayado. La instancia esta a la
izquierda de los dos puntos (:), vy el
nombre de la clase a la derecha.

Logl:Log

Figura 2.6 Representacion de un objeto [Schmuller J.]
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2.5.2.4 Diagrama de estados

Representan la secuencia de estados por los que un objeto o0 una
interaccion entre objetos pasa durante su tiempo de vida en respuesta a
estimulos (eventos) recibidos. Representa lo que en conjunto se puede

denominar, una maquina de estados.

Cuando un objeto 0 una interaccion pasa de un estado a otro por la
ocurrencia de un evento se dice que ha sufrido una transicion; existen
varios tipos de transicion entre objetos; simples (normales y reflexivas) y
complejas. Ademas una transicién puede ser interna si el estado del que
parte el objeto o interaccion es el mismo que al que llega, no se provoca un
cambio de estado y se representan dentro del estado, no de la transicion
[Schmuller J.].

Simbologia

El icono para el estado es un rectangulo
de vértices redondeados, y el simbolo de
una transicion es una linea continua y una
punta de flecha. Un circulo relleno se
interpreta como el punto inicial de la
secuencia y, una diana representa al
punto final.

Figura 2.7 Representacion de un Diagrama de Estado [Schmuller J.]

2.5.2.5 Diagrama de secuencia

Muestran las interacciones entre un conjunto de objetos, ordenadas segun
el tiempo en que tienen lugar. En los diagramas de este tipo intervienen
objetos, que tienen un significado parecido al que tienen en los diagramas
de colaboracién, es decir son instancias concretas que participan en la
interaccion. El objeto puede existir solo durante la ejecuciéon de la
interaccion. Un diagrama de secuencia representa una forma de indicar el
periodo durante el que un objeto estd desarrollando una accion

directamente o a través de un procedimiento.
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En este tipo de diagramas intervienen los mensajes, que son la forma en
que se comunican los objetos: el objeto origen solicita (lama a) una
operacion del objeto destino. Existen distintos tipos de mensajes: simples,

asincronos y sincronos.

Los diagramas de secuencia permiten indicar cual es el momento en el que
se envia 0 se completa un mensaje mediante el tiempo de transicion, que

se especifica en el diagrama [Schmuller J.].

En un diagrama de secuencia los objetos
se colocan de izquierda a derecha en la IM' IM
parte superior. Cada linea de vida de un .
objeto es una linea discontinua que se >
desplaza hacia abajo del objeto. Una
flecha conecta a una linea de vida con
otra, y representa un mensaje de un
objeto a otro. Junto con la linea de vida

L ]

’

vt
se encuentra un pequefio rectangulo [D

’

L]

===

conocido como  activacion, el cual
representa la ejecucion de una operacion
que realiza el objeto.

- ==

Figura 2.8 Representacion de un Diagrama de Secuencias [Schmuller J.]

2.5.2.6 Diagrama de colaboracion

Muestra la interaccion entre varios objetos y los enlaces que existen entre
ellos. Representa las interacciones entre objetos organizados alrededor de
los objetos y sus vinculaciones. A diferencia de un diagrama de secuencia,
un diagrama de colaboraciones muestra las relaciones entre los objetos, no
la secuencia en el tiempo en que se producen los mensajes. Ambos
diagramas de colaboracion y secuencia expresan informacion similar, pero

en un forma diferente [Schmuller J.].
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En wun diagrama de colaboracion, para
representar un mensaje, dibujara una

flecha cerca de la linea de asociacion gue \
apuntara al objeto receptor. El tipo de
mensaje se mostrara cerca de la flecha

1:1:Agregar()

i

:Nombre2
2:Maodificar()

3:Actualizar()

Figura 2.9 Representacion de un Diagrama de Colaboracion [Schmuller J.]

2.5.2.7 Diagrama de actividades

El diagrama de actividad del UML, es muy parecido a los viejos diagramas
e flujo. Le muestra los pasos (conocidos como actividades) asi como de
decision y bifurcaciones. Es Util para mostrar lo que ocurre en un proceso

de negocios u operacion [Schmuller J.].

A cada actividad se representa por un
rectangulo angosto con las esquinas
redondeadas. Una flecha representa la Actividad 1
transicion de una a otra actividad.
Cuenta con un punto inicial y final.

Y

Actividad 2

Figura 2.10 Representacion de un Diagrama de Actividades [Schmuller J.]

2.5.2.8 Diagrama de componentes

Muestra un conjunto de componentes y sus relaciones. Un componente de
software es una parte fisica de un sistema, y se encuentra en la
computadora, no en la mente del analista. Puede tomarse como un
componente: una tabla, archivo de datos, ejecutables, documentos, y etc.
[Schmuller J.].
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Existen tres tipos de componentes:

Componentes de distribucidén, conforman el fundamento de los sistemas

ejecutables (p.e. DLL, ejecutables, controles ActiveX)

Componentes para trabajar en el producto, a partir de los cuales se han
creado los componentes de distribucion (archivos de bases de datos y de
codigo).

Componentes de ejecucion, creados como resultado de un sistema en

ejecucion.

calculadora.java

Figura 2.11 Simbolo que representa a un Componente [Schmuller J.]

2.5.2.9 Diagrama de plataformas o despliegue

llustra la forma en que luce un sistema fisicamente cuando sea conjugado.
Muestra la configuracion de los componentes de hardware, los procesos,
los elementos de procesamiento en tiempo de ejecucion y los objetos que
existen en tiempo de ejecucion. En este tipo de diagramas intervienen
nodos, asociaciones de comunicacién, componente dentro de los nodos y
objetos que se encuentran a su vez dentro de los componentes. Un nodo es
un objeto fisico en tiempo de ejecucidén, es decir una maquina que se
compone habitualmente de, por lo menos, memoria y capacidad de
procesamiento, a su vez puede estar formada por otros componentes
[Schmuller J.].
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Nodo

Figura 2.12 Representaciéon de un nodo en un Diagrama de Despliegue
[Schmuller J.]

Herramientas de Desarrollo del Software

La arquitectura del Aglets Software Development Kit (ASDK) presenta una
herramienta de desarrollo para agentes méviles, creada por los laboratorios
de 1.B.M. en Tokio, siendo una de las primeras en participar en las
especificaciones MASIF para CORBA. Un aglet es un objeto escrito en Java
capaz de visitar maquinas que soporten el entorno de ejecucién Aglets
WorkBench (AWB). Dicho entorno permite:

» Cifrar el cédigo y los datos de un aglet utilizando el método de seriacién de
Java (JOS).

» Trasladar agentes utilizando el Protocolo para el Transporte de Aglets
(ATP).

» Ofrecer un Interfaz de Programacion para Aglets (A-API).

» Interconexion e intercambio de informacién entre aglets y otros objetos

mediante paso de mensajes.

» Elciclo de vida de un aglet puede tratarse por métodos basados en captura
de eventos. Los eventos definidos son: creacion, clonacion, expedicion,

retractacion, eliminacion, activacion, desactivacion y paso de mensaje.

» Control de seguridad mediante definicion de autoridades y de sus

privilegios y preferencias.
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» Los elementos principales de la arquitectura aglet son Aglet: define los

métodos basicos para el control de un agente mavil.

» Representante: aisla al aglet del entorno, permitiendo un mayor grado de

seguridad y ofreciendo transparencia respecto a la localizacién del agente.
» Contexto: ofrece al aglet un interfaz con su entorno de operacion.

» Mensaje: objetos utilizados para la comunicacion entre aglets.

2.6 AGLETS DE IBM

IBM de Japon ha desarrollado el concepto de aglet basado en Java. El aglet
extiende el modelo de cédigo mévil que presentan los applets de Java. Asi
como sucede en un apples, los archivos .class de los aglets pueden migrar
a través de las redes, pero cuando los Aglets migran también lo trace su
estado. Un applet es cbédigo que puede moverse a través de las redes
desde un servidor hacia el cliente. Un aglet es un programa Java (cédigo y
estado) que puede moverse desde una maquina anfitriona hacia otra, pero
no solo eso, sino que pueden visitar varias maquinas anfitrionas
secuencialmente o al azar y regresar luego a la maquina desde la cual

migro inicialmente si asi es disefio [Lange y Oshima, 1998].

Un aglet para su ejecucion requiere una aplicacion anfitriona Java o
servidor de agentes, ejecutandose en cada computadora antes de que el
aglet pueda visitar la maquina. Cuando los aglets viajan a traves de la red,
migran desde un anfitrion de aglets a otro. Cada anfitrion ejecuta un
administrador de seguridad pare reforzar restricciones sobre las actividades
de aglets riesgosos. Los anfitriones cargan aglets a través de cargadores
tipo class que saben como recuperar los archivos .class asi como el estado

desde un anfitriéon remoto.
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El Aglets Workbench (AWB) es el conjunto de clases y herramientas
necesarias para la construccion de agentes moviles. E1 AWB esta
integrado por [Lange y Oshima, 1998]:

1. Aglet FrameWork.

2. Agent Transfer Protocol.

3. Tazza.

4. Tabhiti.

5. Fiji.
Aglet Framework. El componente principal del AWB, es el Aglet Framework,
esté estd basado en el lenguaje de programacion Java. Este ambiente

introduce el concepto de aglet (agent applet), un agente movil escrito en

Java que es una clase abstracta de agente movil.

El Aglet Framework provee un mecanismo de seguridad extensible. El
lenguaje Java provee la primera capa de seguridad ya que el verificador
bytecode de Java checa el formato de cddigo y genera chequeos de
consistencia sobre este coédigo. La siguiente capa de proteccion es el
administrador de seguridad (Security Manager) que permite a los mismos
programadores establecer sus propios mecanismos de proteccion. La dltima
capa de proteccion es el mismo API de seguridad de Java, esta interfaz de
programacion permite criptografia, firmas digitales, encriptacion vy
autentificacion [Lange y Oshima, 1998].

Agent Transfer Protocol. Para hacer posible la transferencia de agentes, los
aglets utilizan un protocolo de transferencia de agentes, el ATP vy
actualmente esté disponible la primera version de este llamado ATP/O. 1.
Este protocolo estd basado en los URL’s, y se enfoca principalmente a
Internet y ofrece servicios independientes de la plataforma y de lenguaje.

ATP posee clases altamente portables que proveen un API estandar para
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crear servidores ATP, para conectar sitios ATP y generar respuestas a

requerimientos ATP.

Tazza. En la actualidad existen varios compiladores que integran todo un
ambiente de desarrollo visual como Visual Basic, PowerBuilder y Visual
C++. Este ambiente de desarrollo en el AWB se llama Tazza. Este
componente aun no se ha liberado en las versiones del AWB y se promete

que estara disponible en versiones subsecuentes [Lange y Oshima, 1998].

Tahiti. EI AWB contiene un administrador visual de agentes y trabaja
conjuntamente con el aglet framework, este componente es el anfitrion del
aglet. Este administrador es una interfaz grafica hecha en Java que permite
monitorear y controlar la ejecucién de aglets. Es el componente esencial
para poder utilizar los aglets, ya que abre un puerto de comunicaciones,
como el que utilizan los demonios HTTP que por lo comun es el puerto 80.
Esto es necesario para que el ATP pueda contactar otros sitios que

funcionan como este protocolo [Lange y Oshima, 1998].

Fiji. Fiji es capaz de crear applets (Fiji applets) los cuales corren en
contextos de aglets y puede crear, despachar o retractar aglets desde
paginas Web. Fiji se compone de una biblioteca de aglets Fiji que es una
biblioteca de clases AWB extendidas al visualizador Web, similar a un
plugin y de un Kit Fiji que es una biblioteca class y un modulo de ruteo.
Ambos deben ser instalados en el servidor de Web.

El J-ATCI IBM introdujo toda una tecnologia para hacer posible el envio de
agentes moviles a través de las redes de una manera estandar. El J-ATCI

es una de las partes fundamentales del AWB.

El J-ATCt (Java Aglet Transfer and Communication Interface) es un
estandar independiente del protocolo pare comunicar 0 mover agentes
dentro de una red. La implementacién de J-ATCI es totalmente ajena a la

interfaz, esta consiste de dos paquetes Java: el paquete atci con sus clases
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e interfaces y una implementacion para una red en especial xxx.atci. IBM
tiene el ibm.atci que soporta los protocolos ATP y HTTP, y estas son sus

ventajas:

e Simplicidad: EI J-ATCI es facil de usar.

e Extensibilidad: ElI J-ATCl es abierto a cualquier prétocolo de
comunicacion.

¢ Independencia del sistema: Los agentes implementados en J-ATCI
son capaces de ser transferidos a otros nodos y de comunicarse
entre ellos.

Conceptos

Un contexto es el lugar de trabajo de un aglet. Es un objeto estacionario
gue provee los medios pare la administracion de los aglets en un ambiente
de ejecucion uniforme en donde el sistema anfitridbn esta seguro en contra
de agentes maliciosos. Un nodo en una red puede tener multiples contextos
[Lange y Oshima, 1998].

Un proxy es el representante de un aglet. Este sirve como un escudo para
el aglet al cual protege del acceso directo hacia sus nodos publicos. El
objeto proxy provee transparencia en la localidad del aglet [Lange Yy
Oshima, 1998].

Un mensaje es un objeto que es intercambiado entre aglets. Este puede ser
pasado como parametro de una forma sincrona o asincrona entre aglets,
por tanto puede ser usado por los aglets pare la colaboracion e intercambio
de informacion [Lange y Oshima, 1998].

Un administrador de mensajes permite el control de concurrencia en la

administraciéon de mensajes por parte de un aglet [Lange y Oshima, 1998].

Un itinerario es el plan de viaje de un aglet [Lange y Oshima, 1998].
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Un identificador es un objeto atado a cada aglet. Este identificador es
globalmente Unico e inmutable a lo largo de la vida del aglet [Lange y
Oshima, 1998].

El J-AAPI. El Java Aglet Application Programming Interface (J-AAPI) se ha
propuesto como un estandar pare el desarrollo de agentes moviles basados
en Java. Este API provee los mecanismos pare la creacion, inicializacion,
manejo de mensajes, despacho, recuperacion, activacion, desactivacion,

generacion de clones, o destruccion de agentes [Lange y Oshima, 1998].
El J-APPI esta integrado por lo siguiente:
Interfaces:

e AgletContext. Genera un contexto en el cual el aglet es creado,
desactivado, eliminado entre otras acciones. Es usada por un aglet
para obtener informacion acerca de su ambiente y mandar mensajes
hacia el ambiente, incluyendo otros agentes que actualmente se
encuentran activos en ese ambiente. Provee medios pare
mantenimiento y administraciéon de los aglets en ejecucién. Los
contextos son tipicamente creados por el sistema, el cual tiene un
demonio activado en cierto puerto, esperando la llegada de un nuevo
aglet o para asistirlo en su proceso de migracion. Los aglets que
arriban son insertados en el contexto por medio del demonio [Lange
y Oshima, 1998].

e Message Manager
e Future Reply

Clases:

e Aglet. Esta es una clase abstracta que se utiliza como clase base
cuando se desarrolla un programa aglet. Esta clase define métodos
para controlar el ciclo de vida del aglet, como son creacion,
clonacién, despacho, retraccion, desactivacion, activacion,

destruccion, mensajes [Lange y Oshima, 1998].
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Agletldentifier. A cada aglet se le es asignado un identificador Unico
el cual es preservado por el aglet durante todo su ciclo de vida. Esta
clase es una abstraccién conveniente para su identidad. El objeto
identificador esconde la representacion especifica de implementacion

de la identidad del aglet [Lange y Oshima, 1998].

AgletProxy. Para la interaccion entre Aglets, un aglet normalmente no
invoca los métodos de otro aglet directamente. Para lograr eso hace
uso de un objeto AgletProxy, el cual sirve como representante del
aglet. La clase AgletProxy contiene métodos que permiten a los
aglets hacer requerimientos sobre otros aglets para que estos
realicen una accion. Estas acciones son dispatch(), clone(),
deactive(), dispose() [Lange y Oshima, 1998].

Itinerary. Al proveer a un aglet con un itinerario se provee una forma
apropiada para hacer viajes con multiples destinos. Esta es una clase
abstracta por tanto no puede instanciarse directamente. Asi que debe
crearse una subclase y heredar en esta la clase Itinerary [Lange y
Oshima, 1998].

Message. Una importante propiedad de los aglets es que se pueden
comunicar. La comunicacion entre agentes es soportada de modo
que intercambiar mensajes, los agentes no necesariamente deben
conocerse entre si. La principal forma de comunicacion es a través
del paso de mensajes. Los mensajes son objetos. Un objeto mensaje
esta caracterizado por kind, una propiedad que es usada para
distinguir los mensajes. La clase message soporta un rango de
constructores que tienen kinds como argumento [Lange y Oshima,
1998].
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3 MARCO APLICATIVO

3.2 INTRODUCCION

En el presente capitulo se dara seguimiento al desarrollo de Ila
programacion y gestacion del prototipo requerido que pueda contener las
caracteristicas necesarias para demostrar que los procesos de votacion
electronica pueden optimizar en muchos aspectos cualquier tipo de acto
electoral, el desarrollo de esta plataforma pretende brindar una posible
solucion, ademéas de ser un gran paso al progreso de la tecnologia en
nuestro pais, en un campo tan delicado como lo es el trato de la

democracia.

3.3 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

El desarrollo de la arquitectura del sistema surge del reconocimiento de las
necesidades que este deba cumplir para poder ayudar a la demostracién de
la hipdtesis. Cada uno de los requerimientos que se puedan identificar en el
proceso de analisis ayudara a la realizaciéon del disefio del sistema,
dandonos parametros los cuales se convertiran en los pilares de la

arquitectura del mismo y sobre los cuales se construira el prototipo
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(software). Estos requerimientos se dividen en dos categorias, los
funcionales y los no funcionales. Los funcionales son aquellos que
especifican el funcionamiento del sistema, tales como las restricciones,
limitaciones, servicios y funciones ofrecidas. Por otro lado, los no
funcionales son los aspectos del sistema visibles para el usuario que no
estan relacionados de forma directa con el comportamiento funcional del

sistema.

3.3.1 Vision del Sistema

En la actualidad las personas han ido avanzando junto con la tecnologia,
relacionando y utilizando esta para realizar diversas actividades, las cuales
estan relacionadas a un sinfin de rubros, pero algo con lo cual se ha
tropezado es con los procesos electorales, como se puede ver en muchos
paises, por mas desarrollados que estos estén, se siguen utilizando
papeletas impresas, anforas y otros los cuales deberian ser reemplazados
por software y hardware que cumpla los requerimientos que las personas
necesiten en este campo. Y una de las principales susceptibilidades por las
cuales no es tan aceptado este salto tecnoldégico de este proceso es la
seguridad, pues con el avance de las diferentes tecnologias en hardware y
software, también a la par han evolucionado las técnicas y conocimientos

para la vulneracion de estos.

Por lo tanto se propone desarrollar un sistema que pueda servir como un
plataforma virtual de votacion, disefiada para su funcionamiento en una red
LAN o en un INTRANET, pero podria ser facilmente adaptada para realizar
algunos procesos en INTERNET, esta caracteristica coadyuvaria con la
seguridad, brindando a las personas la confianza necesaria para realizar la
votacion sabiendo que no serd mal utilizado su derecho a elegir. El sistema
estara basado en agentes moviles, los cuales podran movilizarse por la red,
asi como comunicarse con otros agentes especializados, esta

comunicacion permitira la exclusion del sistema del peligro de una intrusion
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externa a través de INTERNET. Se podria analizar una secuencia de

procesos y acciones a realizarse durante la ejecucion del sistema.
1. El votante pedira realizar la votacion

2. El administrador de la mesa de sufragio llenara el formulario de

validacion del votante.

3. Finalizado el llenado el administrador dejara que el agente después
de verificar los datos realice una peticibn a un agente en el nodo

cliente, para la activacion de la papeleta virtual.

4. EIl agente en el nodo de cliente se activara y mostrara la boleta de

sufragio virtual.

5. Después de realizar su eleccion y confirmar su voto el agente cliente
se comunicara con el agente del nodo administrador, llevando los

datos de la votacion.

6. Se realizara el registro de la informacion de la votacion asi como del

registro del votante

7. En cualquier momento se puede ejecutar el agente del servidor, el
cual enviara clones a los otros nodos administradores, recolectando
informacion vital del proceso y realizando la centralizacion de la

informacion.

Este proceso se puede advertir mas claramente en el grafico (Figura 3.1).
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i Nodo Cliente 1 i Nodo Cliente 2 i Nodo Cliente n
(agente de voto) (agente de voto) (agente de voto)

Votante Votante Votante

inistrador 1 Nodo Administrador 2 Nodo Administrador n

Servidor 1

Administrador de Mesa Administrador de Mesa Administrador de Mesa
De Sufragio De Sufragio De Sufragio

Nodo Cliente 1
(agente e voto)

Nodo Cliente 2
(agente de voto)

Nodo Cliente n
(agente de voto)

Votante Votante Votante

odo Administrador 1 inistrador 2 inistrador n
Administrador de Mesa Administrador de Mesa Administrador de Mesa
De Sufragio De Sufragio De Sufragio

Servidores Centrales

O O O

i Nodo Cliente 1 i Nodo Cliente 2 i Nodo Cliente n
(agente de voto) (agente de voto) (agente de voto)

Votante Votante Votante

Servidor m

inistrador 1 Nodo Administrador 2 Nodo Administrador n

Administrador de Mesa Administrador de Mesa Administrador de Mesa
De Sufragio De Sufragio De Sufragio

Figura 3.1.- Red de distribucién de actores. Fuente: [Elaboracion Propia]

3.3.2 Requerimientos Funcionales

Como se menciono antes, los requerimientos funcionales son las
restricciones limitaciones, servicios y funciones ofrecidas por el sistema. Por
medio de ellos se podran identificar y definir una serie de elementos que
van a componer la arquitectura con el fin de cumplir las funcionalidades

requeridas.

Después de realizar el analisis correspondiente se pudieron identificar
cuatro actores: el votante, el administrador de la mesa de sufragio, el
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administrador del servidor secundario, administrador del servidor primario.
El votante es la persona que después de brindar sus datos para la
validacién de los mismos se dirige al terminal donde se le mostrara una
papeleta virtual, en la cual marcara su eleccion y confirmara la misma, en
ese mismo instante un agente se comunicara con el nodo del administrador
de la mesa y viajara con la informacién del voto respectivo, después el
agente del nodo del administrador, se encargara de procesar la informacion

del voto. ElI administrador de la mesa de sufragio es la persona la cual
formulario de validacion del votante,

tendra la tarea de rellenar el
inmediatamente se activara el agente, que enviara un mensaje al agente del

nodo cliente para que se active la papeleta virtual de sufragio. Los otros dos
administradores se encargaran de realizar los cambios de itinerarios en las
tareas de los agentes de centralizacion situados en los servidores, ademas
podran monitorear los resultados parciales y observar el comportamiento de
los datos. Se puede ver mas claramente en el diagrama de casos de uso de

los mismos (Figura 3.2).

Realizar Votacion

Empezar proceso de
Centralizacion de datos

Llenado de
formulario de validacion

Votante

Ver Resultados Administrador de Servidor

Parciales

Solicitar el envio de
la papeleta virtual

Aceptar la
Centralizacion de los Datos de su |
Servidor

Administrador de Mesa de Sufragio

Figura 3.2 Casos de uso de los actores humanos. Fuente: [Elaboracion
Propia]

Ademés de los usuarios como personas tenemos que hablar de los agentes

como parte de este sistema como un tipo especial de usuarios ya que
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estaran encargados de realizar tareas tan complejas

usuarios humanos (Figura 3.3).

Agente de Cliente

Agente de Administrador de Mesa

Figura 3.3 Casos de uso de los actores Agentes. Fuente: [Elaboracién

Mostrar la
papeleta de sufragio

Enviar Datos de
Voto

Solicitar de
activacion de Papeleta

Validar los datos
del votante

Agente de servidor

Agente Centralizador

Propia]

3.3.3 Requerimientos No Funcionales

como las de

Iniciar de
Centralizacion de Datos

Verificar de Nodo
Administrador

Creary enviar
Agente

Pedir la aceptacion
de la centralizacion

Enviar los datos a
centralizarse

los

Se defini6 a los requerimientos no funcionales como los aspectos del

sistema visibles para el usuario que no estan relacionados de forma directa

con el comportamiento funcional del sistema. Los requerimientos no

funcionales al igual que los requerimientos funcionales, ayudan a identificar

elementos que a componer la arquitectura. Estos componentes tienen la

finalidad de ayudar a que la funcionalidad establecida en los casos de uso

pueda ser llevada a cabo de manera natural.

Después del andlisis se pudo identificar los siguientes requerimientos no

funcionales:
1. Comunicacion entre agentes
2. Ejecucion en paralelo
3. Tolerancia a fallos
4. Concurrencia
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Escalabilidad
Distribuido

Tiempo al aire
Conexiones asincronas

©NOo O

3.3.3.1 Comunicacién entre Agentes

Los agentes deberan poder comunicarse entre si, con el fin de poder
ejecutar las tareas solicitadas. Cuando un agente llegue a una plataforma,
debe poder comunicarse con el agente que le presta el servicio (si es que
existe uno ahi) y comunicarle los datos que le proporcioné el usuario. Asi
mismo el agente residente en el servidor deberd comunicarse con el agente

recibido para enviarle la respuesta.

3.3.3.2 Ejecucion en Paralelo

Varios agentes podran ser ejecutados en paralelo dentro de un servidor que
provea servicios a los agentes. Esto quiere decir, que los agentes no
tendran que esperar en una cola mientras cada uno van siendo ejecutados
uno por uno, sino que muchos podran ser ejecutados al mismo tiempo con

el fin de evitar demoras.

3.3.3.3 Tolerancia a fallos

El sistema deberd poder persistir a los agentes enviados por los usuarios
para realizar las tareas solicitadas, con el fin de evitar la pérdida de agente
y la informacién que le fue proporcionada en caso de algun error. Los
agentes deberan ser persistidos después de ejecutar una tarea, asi para

evitar perder el resultado de la ejecucion de la tarea.

3.3.3.4 Concurrencia

El sistema debe soportar una gran cantidad de agentes entrando, saliendo y
ejecutando servicios al mismo tiempo. Para ello debera optimizar recursos

al maximo con el fin de evitar una falla en caso de sobrecarga.
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3.3.3.5 Escalabilidad

El sistema debera poder soportar el crecimiento del nUmero de usuarios a
través del tiempo, sin tener un gran impacto en los tiempos de respuesta.
Para ellos deberé utilizar colas y optimizar recursos, al igual que proveer

una serie de dispositivos de apoyo.

3.3.3.6 Distribuido

El sistema deberéa ser distribuido con el fin de cumplir los requerimientos de
escalabilidad y concurrencia. Al tenerlo distribuido, se estan evitando los

cuellos de botella y la dependencia especifica sobre algiin componente.

3.3.3.7 Tiempo al aire

El sistema debe reducir al maximo el tiempo al aire que deben estar

conectados los dispositivos de los usuarios.

3.3.3.8 Conexiones Asincronas

El sistema debe soportar conexiones de tipo asincronas con el fin de reducir
el tiempo al aire. Es decir, el usuario mandara al agente a que ejecute el
servicio y se podrad desconectar ahi mismo sin tener que esperar la
respuesta. Luego se volvera a conectar para pedir la respuesta al servicio

solicitado.

3.4 MODELO DE AGENTES

Continuando con el desarrollo del prototipo se procederd a especificar los
agentes moviles que intervienen en la aplicacion. Cada uno de estos
agentes tendra un comportamiento caracteristico que permitira realizar la
votacion por medio de una papeleta virtual la cual est4 controlada por un

agente movil que viajara hasta el host indicado, asi como de otros agentes
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encargados de realizar el registro y centralizacién de la informacion de los

resultados parciales y totales.

Este capitulo estara constituido por tres secciones. En la primera se
explicara una metodologia orientada a agentes. En la segunda se abordara
en detalle al modelado de los agentes y por ultimo se estudiaran los tipos

de agentes que intervendran en los procesos de la plataforma.

3.4.1 Metodologia AOPOA

La Metodologia AOPOA (Aproximacion Organizacional para Programacion
Orientada a Agentes) [Ahogado & Reinemer, 2003] consta de dos etapas
principales, analisis y disefio organizacional. Son aplicadas de manera
iterativa, descomponiendo lo objetos y roles que se han identificado hasta
determinar que ya no es necesario este proceso. Una vez efectuado lo
anterior, se procede a realizar una ultima iteraciébn donde se efectua el
disefio de los agentes, especificando cuales son necesarios para cumplir
con los objetivos planteados y la forma de cumplirlo. Como paso final viene
todo el proceso de implementacion del disefio. A continuacion se

describiran las etapas con sus pasos intermedios:

Andlisis:
e Caracterizar el sistema.
¢ Definir enfoque OA (orientado a agentes)
e Evaluar complejidad
e Encontrar roles

Disefio Organizacional:
e Caracterizar interacciones
¢ Manejar interacciones
e Aplicar protocolos de interaccion
¢ I|dentificar vinculos de comunicacion

Disefio de agentes:
e Especificar los tipos de agentes
e Establecer arquitectura interna de cada agente
e Implementacion
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e Establecer herramienta
e Implementar
e Realizar pruebas

3.5 ESPECIFICACION DE LOS AGENTES
3.5.1 Agente Servidor de Centralizacion (MasterC) (Primera Iteracion)

Agente ServidorC
a. Estado
i. Interfaz de ingreso de datos de para servidores de destino

ii. Interfaz de retorno de informacién de situacién actual en la

votacion
b. Metas
M11. Obtener las direcciones de los servidores intermedios
M12. Enviar informacion a un Agente Centralizador (SlaveC)
M13. Obtener la informacion del Agente Centralizador.
M14. Presentar los datos centralizados al usuario
c. Entradas Sensoriales
i. Asincronas
S11. Solicitud de ejecucién por parte del usuario
S12. Datos de retorno del Agente Centralizador
ii.  Sincronas
Ninguna

d. Actuadores
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All. Crear el Agente Centralizador

Al12. Enviar al Agente Centralizador a un destino del itinerario
. Comportamientos

B11. Crear Agente Centralizador: cumple con M12.

Mensaje/Evento: Enviar al Agente Centralizador a una direccion

especifica por medio de S11.

Accion: Desplegar una interfaz grafica para obtener la direccion del
servidor al que se enviara el agente esclavo mediante S11. En caso que

la respuesta sea afirmativa se creara un Agente Centralizador.

Respuesta: Confirmacion de la creacion y envio del agente esclavo.

B12. Presentar la Centralizacion de los datos y los resultados
cumpliendo con M13 y M14.

Mensaje/Evento: Muestra en las casillas correspondientes los datos de
los resultados totales por medio de S12. En caso afirmativo muestra los

resultados totales

Respuesta: Ninguna.
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1.Crear Agente
Centralizador

PLATAFORMA DE ORIGEN AGENTE SERVIDOR DE

CENTRALIZACION

3.Solicita
Centralizacion

4.Obtiene
Respuesta

2.Enviar Agente
Centralizador

AGENTE CENTRALIZADOR PLATAFORMA DE DESTINO

Figura 3.4 Diagrama del agente Servidor de Centralizacion. Fuente:
[Elaboracion Propia]

3.5.2 Agente Centralizador (SlaveC) (Primera Iteracion)

Agente EsclavoC
a. Estado

i Interfaz de retorno de informacién de situacién actual en la

votacion
b. Metas
M11. Obtener los datos del host de destino
M12. Enviar informacion a un Agente Servidor de Centralizacion
c. Entradas Sensoriales
i.  Asincronas
S11. Datos de retorno del Agente Centralizador
ii. Sincronas
Ninguna

d. Actuadores

62



Al11. Enviar al Agente Centralizador a un destino del itinerario

e. Comportamientos

B11. Enviar informacion de resultados parciales: cumple con M12.

Mensaje/Evento: Enviar al Agente Servidor de Centralizacion

informacién de la votacion parcial.

Accion: Desplegar una interfaz grafica para obtener aceptacion del

proceso de centralizacion mediante S11. En caso que la respuesta sea

afirmativa se enviara la informacion de la votacion.

Respuesta: ninguna

1.Crear Agente
Centralizador

PLATAFORMA DE ORIGEN AGENTE SERVIDOR DE

CENTRALIZACION

3.Solicita
Centralizacion

4. Obtiene
Respuesta

2.Enviar Agente

Centralizador

AGENTE CENTRALIZADOR

PLATAFORMA DE DESTINO

Figura 3.5 Diagrama del Agente Centralizador. Fuente: [Elaboracion

Propia]

3.5.3 Agente Servidor de Votacion (MasterServer) (Segunda Iteracion)

Agente ServidorMaestro
a. Estado
i. Interfaz de ingreso de datos de para validacion de datos

ii. Interfaz de retorno de informacion del votante
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b. Metas
M11. Obtener los datos del votante para permitir la votacién
M12. Enviar a un Agente de Usuario (SlaveUser)
M13. Obtener la informacion del Agente de Usuario.
M14. Realizar el almacenamiento del voto emitido
c. Entradas Sensoriales
i. Asincronas
S11. Solicitud de ejecucién por parte del usuario
S12. Datos de retorno del Votante
ii. Sincronas
Ninguna
d. Actuadores
All. Crear el Agente de Usuario
Al12. Enviar al Agente de Usuario al destino del votante
e. Comportamientos
B11. Crear Agente de Usuario: cumple con M12.

Mensaje/Evento: Enviar al Agente de Usuario a una direccion especifica
por medio de S11.

Accion: Desplegar una interfaz grafica para obtener la informacién del
votante para confirmar el envio del Agente de Usuario mediante S11. En

caso que la respuesta sea afirmativa se creara un Agente de Usuario.
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Respuesta: Confirmacion de la creacion y envio del agente esclavo.

B12. Presentar la informacion de los datos y los resultados cumpliendo
con M13 y M14.

Mensaje/Evento: Recibe el mensaje con el voto realizado y se almacena
por medio de S12.

Respuesta: Ninguna.

1.Crear Agente de Usuarig

PLATAFORMA DE ORIGEN AGENTE SERVIDOR DE

VOTACION

3. Envia
Papeleta

2.Enviar Agente de
Usuario

AGENTE DE USUARIO PLATAFORMA DE DESTINO

Figura 3.6 Diagrama del agente Servidor de Votacion

3.5.4 Agente de Usuario (SlaveUser) (Segunda Iteracion)

Agente Usuario Esclavo
a. Estado
i. Interfaz de retorno de informacion del voto
b. Metas
M11. Obtener la informacion del Voto.

M12. Enviar la informacién del voto del usuario
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c. Entradas Sensoriales

i. Asincronas

S11. Datos del Voto del Usuario

Sincronas
Ninguna

d. Actuadores

Al11. Enviar un mensaje con la informacién de la eleccion del usuario

Comportamientos

B11. Crear una papeleta de votacién: cumple con M12.

Mensaje/Evento: Enviar informacion del voto por medio de S11.

Accion: Desplegar una interfaz grafica para obtener la eleccion del
usuario mediante S11. Después se envia el dato

al

Votacion para su posterior almacenamiento

Respuesta: ninguna.

=

Crear Agente de Usuarig

PLATAFORMA DE ORIGEN

AGENTE SERVIDOR DE

VOTACION

3. Envia
Papeleta

Figura 3.7 Diagrama del Agente de Usuario. Fuente: [Elaboracién

AGENTE DE USUARIO

4 .Obtiene el
Voto

2.Enviar Agente de

Servidor de

Usuario

PLATAFORMA DE DESTINO

Propia]
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3.6 DISENO DE LA PLATAFORMA

La plataforma virtual basada en agentes para comicios electorales es un
sistema distribuido que cuenta con varios agentes distribuidos en varios
servidores, los cuales estan localizados fisicamente alejados unos de otros,
aunque las distancias entre estos pueden variar, el esquema de la Figura
3.1 se cumple a cabalidad, para proporcionar estabilidad a la jerarquia
presentada y el desenvolvimiento de todas las partes que componen los

diversos actores que interactian con el sistema.

En esta parte del desarrollo de la creacion del prototipo se analizara tres
aspectos importantes. El primer aspecto a analizar sera el diagrama de
capas de la plataforma. El segundo aspecto sera el analisis a los modulos
que componen el sistema y el tercer aspecto consiste en mostrar en detalle
cada uno de los moddulos que componen el sistema mostrando los

diagramas de clases y de secuencia.

3.6.1 Diagrama de Capas

El diagrama de capas ilustra la arquitectura de la plataforma. Teniendo en
cuenta cada uno de los dispositivos donde se implementara la plataforma

Figura 3.8.

/ Maquina o Computadora

Recursos

()0 Agletts) 0 0

Tahiti (contexto o lugar)

Motor (JVM)

Figura 3.8 Entorno de Funcionamiento de un aglet [Yaguez J, 2010]
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En esta figura se puede observar la estructura en la cual se desenvuelve un
aglet, y se puede observar como JVM (Java Virtual Machine) y el servidor
Tahiti proporcionan juntos el acceso controlado a los recursos y servicios

locales.

3.6.2 Especificacion de los casos de uso

Como hemos podido definir se encontraron los casos de uso de cada uno
de los actores correspondientes a la estructura de votacion que se desea

implementar para el funcionamiento de la plataforma en su entorno.

A continuacion con ayuda de los casos de uso identificados en las figuras
(Figura 3.2 y Figura 3.3), se procederéa a detallar estos casos de uso para la
posterior verificacion del cumplimiento de los requerimientos necesarios en

el desarrollo de la plataforma.

Caso de uso: | Realizar Votacion
Actor: Votante
Proposito: Elegir una opcién predeterminada

CURSO NORMAL DE EVENTOS

Accioén de los actores

1. El caso de uso se inicia después de haber verificado la informacion
personal en la mesa de sufragio.

2. El votante pasa al recinto donde se encuentra un terminal donde se ha
recibido la boleta de sufragio.

3. El votante selecciona una opcién y acepta la emisién de su voto.

Caso de uso: Llenado del formulario de validacion

Actor: Votante y Administrador de mesa de sufragio

Proposito: Validar los datos del votante para permitirle emitir su voto

CURSO NORMAL DE EVENTOS
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Accioén de los actores

1. El Votante se apersona a la mesa de sufragio y brinda su informacion
personal (Cl) con su documento original.

2. El Administrador de la mesa de sufragio llena el formulario de validacién y
solicita la validacién de los mismos.

Caso de uso:

Solicitar el envio de la papeleta virtual

Actor:

Administrador de mesa de sufragio

Propdsito:

Permitir al votante que realice su votacion

CURSO NORMAL DE EVENTOS

Accion de los actores

1. Después de haber validado la informacion del votante, el administrador de
la mesa solicita el envi6 de la papeleta virtual.

Caso de uso:

Aceptar la centralizacion de los datos de su servidor

Actor:

Administrador de la mesa de sufragio

Propésito:

Permitir el acceso a los datos de la votacion en la mesa

CURSO NORMAL DE EVENTOS

Accioén de los actores

1. El administrador de la mesa recibe un mensaje que indica que se
centralizaran los datos de su mesa, al aceptar, los datos con enviados a
través del agente centralizador.
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Accion de los actores

1. El administrador introduce la direccion del servidor que se encuentra en
cada mesa.
2. El administrador permite el envio del agente centralizador.

Accion de los actores

1. El administrador solicita mostrar los datos actuales centralizados en su
terminal presionando el boton centralizar.
2. El sistema muestra los datos numéricos de la votacion .

CURSO DE LOS EVENTOS SEGUN LOS CASOS DE USO U LA
RESPUESTA DEL SISTEMA




Propdsito.

Iniciar sesion

CURSO NORMAL DE EVENTOS

Accion de los actores

Respuesta del sistema

1. El caso de uso inicia

cuando el usuario desea

acceder al sistema.

3. Registra su correspondiente

identificador y contrasefia.

4. Presiona el botén “login”

2. Peticion de identificador y contrasefia del

usuario.

5. Despliegue de la pantalla principal del
sistema, de acuerdo a los privilegios que

tiene el usuario.

6. fin

Caso de uso: Realizar votacion
Actor. Administrador de mesa, Votante, plataforma de votacion
Cotejar los pasos necesarios y el proceso que se debe
Propdsito:
seqguir

CURSO NORMAL DE EVENTOS

Accion de los actores

Respuesta del sistema

1. El caso se inicia cuando el
votante se apersona a la mesa
de sufragio y solicita realizar la

votacion.

2. Para ello, el administrador
ingresa al sistema su numero

de CI

3. selecciona “Validar” para

mostrar los datos y el estado

4. Despliega la interfaz grafica para realizar
validacioén, asi como muestra al administrador

de la mesa si el votante esta habilitado.

6. El sistema envia la papeleta virtual al host

del recinto que desplegara la ventana de la
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del votante.

5. Si 4 es verdadero, el

administrador de la mesa
presiona la tecla “enviar”, para
iniciar con la migracion del

agente esclavo.

7. El votante realiza su
eleccion.
8. Finaliza las acciones de

este caso de uso.

papeleta de votacion.

8. El agente esclavo, manda los datos de la

eleccioén del elector.

9. El agente servidor de la mesa, recibe la
informacién de la votaciéon y la almacena,
ademas de desplegar un mensaje de

confirmacion de la llegada del voto

Caso de uso: Centralizar los datos de los servidores

Administrador de servidor, administrador de mesay la
Actor .

plataforma virtual

Realizar el traspaso de la informacion de la votacion desde
Propdsito: los servidores de la mesas de sufragio a servidores

centralizadores

CURSO NORMAL DE EVENTOS

Accion de los actores

Respuesta del sistema

1. El caso de uso inicia
cuando el administrador de los
servidores centralizadores
requiere obtener los datos
parciales o totales de las

respectivas mesas.

4. El sistema envia un agente centralizador a

los destinos y el agente centralizador se pone
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2. Para ello, el administrador
ingresa a la interfaz de

centralizacion de datos.

3. introduce la direccién de los
servidores y luego presiona la

opcion de “enviar’

5 En la interfaz del servidor de
mesa se pide confirmacion de

la centralizacién de los datos.

6. Una vez que se enviaron
los datos desde las mesas, el
administrador de los
servidores centralizadores
puede presionar “Centralizar”,
para observar los datos

actualizados en pantalla

8. El administrador visualiza

los datos.

9. Finaliza las acciones de

este caso de uso.

en espera de los datos enviados por los

agentes centralizadores.

7. El sistema realiza la operacion solicitada,
mostrando los datos recibidos de los agentes

centralizadores.

CASOS DE USO DE LOS AGENTES

Caso de uso: | \ostrar papeleta de sufragio

Actor:

Agente(Agente de Cliente)
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Accioén de los actores

1. El agente viaja a pedido de un servidor que se encuentra en la mesa de
sufragio.
2. El agente muestra la ventana con las opciones para la votacion.

Accioén de los actores

1. El agente después de haber recibido la opcién seleccionada por el
votante envia la informacion al servidor de la mesa de sufragio.

Accion de los actores
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1. EIl agente administrador de la mesa de sufragio después de validar los
datos del votante y verificar que este habilitado , crea y envia un agente
de cliente.

Caso de uso: | yjlidar los datos del votante

Actor: Agente de administrador de mesa, administrador de mesa

Determinar si el votante esta habilitado para realizar la

Propdésito: L
votacion

CURSO NORMAL DE EVENTOS

Accion de los actores

1. El administrador de mesa llena el formulario de validacién y luego solicita
la validacion.

2. El agente de administrador de mesa ingresa a los datos y los muestra en
una ventana con la verificacion habilitacion del votante

Caso de uso: Iniciar Centralizaciéon Datos

Actor: Agente de servidor; Administrador de mesa

Centralizar los datos desde los servidores de las mesas de

Propdsito: .
b sufragio

CURSO NORMAL DE EVENTOS

Accioén de los actores

1. El administrador de la mesa de sufragio solicita la centralizacion de los
datos de un determinado servidor que se encuentra en la mesa de
sufragio.

El agente servidor crea un Agente Centralizador.

El agente servidor envia al Agente Centralizador.

w N
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Accion de los actores

1. El agente servidor verifica y obtiene la direccion del servidor al que se
enviara el Agente Centralizador.

Accion de los actores

1. El administrador de servidor, selecciona una direccion de un servidor de
una mesa de sufragio y solicita el envio de un agente centralizador.

2. El agente servidor crea un Agente Centralizador.

3. El agente servidor envia el Agente Centralizador creado




datos de su servidor seran centralizados.

CURSO NORMAL DE EVENTOS

Accion de los actores

1. Después de llegar al servidor de destino el agente Centralizador pide una
confirmacion de la centralizacion de los datos de su servidor de mesa.
2. Muestra una ventana indicando que los datos seran centralizados.

Caso de uso: Enviar los datos a centralizarse

Actor: Agente Centralizador , administrador de mesa

Enviar los datos necesarios a los servidores que

Propésito: : : ., :
P centralizaran la informacion de cada mesa de sufragio

CURSO NORMAL DE EVENTOS

Accioén de los actores

1. El administrador después de haber recibido la peticion de centralizacion
acepta.

2. El agente centralizador accede a los datos del servidor de la mesa de
sufragio.

3. El agente centralizador envia los datos al servidor de centralizacion.

3.6.3 Especificacion del Sistema

La arquitectura de la plataforma estd dividida en dos moédulos que se
encargan del manejo del proceso de votacion en la mesa de sufragio y de la
centralizacion de la informacién de los resultados de la votacion también se
puede observar las clases que intervienen en la plataforma y los métodos

gue estos utilizan para poder cumplir el fin asignado Figura 3.9.
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Aglets
+create()
+clone()
+dispatch()
+dispose()
+-.-0)
JAN
MasterC MasterServer
+selecionar servidor destino() +seleccionar host de votacion()
+enviar agente centralizador() :Zf;':ra;'grggg:;';;vg?)' votante()
+centralizar los resultados parciales() e emiar Setnts Ssdivo como papelata()
[CIEE 2SS ReTIZROON: +recepcionar informacion del voto()

SlaveC SlaveUser

+mostrar papeleta de sufragio()
+obtener voto()

+enviar voto()
+autodestruirse()

Figura 3.9 Diagrama de clases de la plataforma. Fuente: [Elaboracion

+consultar resultados parciales()
+Pedir confirmacion de centralizacion de datos()
+enviar la informacion a centralizar()

Propia]

3.6.4 Diagramas de Secuencia

Los diagramas de secuencia son imprescindibles en la etapa de analisis,
toda vez que contribuyen de manera importante a entender el

comportamiento del sistema.

Cada diagrama de secuencia, representa un determinado escenario de un
caso de uso, que tuvieron que ser trabajadas en el curso normal de

eventos, perteneciente a la etapa de la obtencion de requisitos.

3.6.4.1 Diagrama de Secuencia de Centralizacion de datos

En este diagrama de secuencia se explica los procedimientos que
intervienen en el proceso de centralizacion de los datos alojados en los

servidores de las mesas de sufragio.
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Administrador de servidor GUI de Servidor Agente de Servidor Agente Centralizador Servidor de destino

T T
Itroducir direccion de servidor destino
| !

N

Enviar Agente Centralizador Crear Agente Centralizador

7
|
|
|
! Crea Agente

N

Mostrar mensaje Creacion y envio del agente Confirmacion de creacion Agente Creado

Solicitud de Centralizacion

T
|
|
N
4
|
|
|
|
|
N
|
|
K
|
|
|
|
|
|
|
| envio de datos

|

|

|

|

|

|

|

|

|

]

:
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! Agente enviado
T

|

|

i

|

K

obtencion de datos >

&
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

_—K
<Guardar‘datos obtenidos

|
|
K
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
. . L . . .
Muestra mensaje de centrallzamom/ mensaje de centralizacion
N
|
|
|
|
|

Figura 3.10 Diagrama de secuencia de la centralizacion de datos. Fuente:
[Elaboracién Propia]
3.6.4.2 Diagrama de Secuencia de Mostrar Resultados
El diagrama de secuencia brinda los pasos que siguen los procesos cuando
uno de los administradores de los servidores desea ver los resultados, ya

sean parciales o totales.

T T

Administrador de servidor GUI de Servidor Agente de Servidor

Solicitar mostrar datos centralizados centralizar }

i >t ‘

| | |

| | | Obtener los datos necesarios
Mostrar los datos de la centralizacion Cargar los datos al GUI }

i

|

|

|

I

4 |
|
|
|
|

Figura 3.11 Diagrama de secuencia de mostrar los datos centralizados.
Fuente: [Elaboracion Propia]
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3.6.4.3 Diagrama de Secuencia de Emision de Voto

En el presente diagrama de secuencia se observa el proceso que sigue la
informacion y los métodos que utilizan los actores para poder realizar la
votacion, se puede explicar este proceso, como algo parecido a lo que
sucede en la actualidad, un votante se apersona a su mesa de sufragio,
luego de verificar que el votante estd habilitado para votar y sus datos
corresponde a esa misma persona se le brinda la papeleta, que en este
caso se enviara a la computadora por medio de un agente que luego de
obtener su voto lo enviara para que se contabilice en el servidor de la mesa

de sufragio.

Agente de Servidor de

Administrador de mesa GUI de Servidor
- Mesa

Agente Esclavo Senvidor de destino

Validar datos del votante validar

T
|
|
v
} Datos validados
|
1
N

Enviar Agente Esclavo Crear Agente Esclavo Crea Agente

|
|
4

Agente Creado

Mostrar mensaje Creacion y envio del agente Confirmacion de creacion

K

Agente enviado

obtencion del voto

| |

| |
N |

| |

| |

|

| |

| |

| |

1 |

| |

| |

K I~

| |

| |

| )

| } Mostrar Papeleta

|

| t

| . |

| envio de datos |

< K

T
|
|
|
|
|
|
|
!
|
|
|
|
|
|
|
|
:
|
! _—X
| CGuardar datos obtenidos
| T

|Muestra mensaje de confirmacion

mensaje de votacion realizada
K E—
|

|

|

|

|

|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
N
|
|
|
|
|
|

Figura 3.12 Diagrama de secuencia de la emision del voto. Fuente:
[Elaboracion Propia]
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3.6.4.4 Diagrama de Secuencia de Centralizacion de datos

En este diagrama de secuencia se puede observar las acciones y métodos
que intervienen en el proceso de validacién de la informacion del votante,
esto sucede cuando un votante se apersona a una de las mesas de sufragio
para realizar la votacion y uno de los delegados en la mesa de sufragio
debe pedir su documento de identidad para poder verificar que el votante

este habilitado para sufragar.

T T

Agente de Servidor de
Mesa

Administrador de mesa GUI de Servidor

Solicitar validacion de datos validar

T T ]
| | |

I |

T T :

i i !

| | ! valida los datos del votante
! Mostrar los datos del votante ! Cargar los datos al GUI |

t ot !

i i

I

I |

| |

I I

Figura 3.13 Diagrama de Secuencia de Validacion de datos del votante.
Fuente: [Elaboracion Propia]

3.6.5 Desarrollo de Interfaces Graficas

Las interfaces graficas permiten a los usuarios tener entornos amigables y
faciles de entender , pues las personas que seran designadas como
administradores de mesa, tendran un conocimiento basico del manejo de

una computadora, eso nos obliga a que las acciones que se realice para el

proceso de desarrollo de las interfaces graficas tienen que ser sencillas.

3.6.5.1 Interfaz de Inicializacion del Servidor Tahiti

La interfaz del servidor que se utilizara es el Tahiti, el cual es proporcionado

por Aglets y las librerias descargadas desde su pagina principal. Este
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entorno aparece luego de la inicializacion del servidor, donde nos pedira

una contrasefa (Figura 3.14).

Splogn [0 E
Aglets Login
Fame. "EIIHEF:_;'Haus
Password [
Lagin | Cancel |

Figura 3.14 Ventana de Ingreso de Usuario del servidor Tahiti. Fuente:
[Elaboracién Propia]

Luego de ingresar los datos correctos para la inicializacién del servidor nos

mostrara el panel principal de este (Figura 3.15).

s Tahiti: The Aglet Viewer [atp://PC:4434 (anonymons) | == 3]
Aglet  Mobilily View Oplions Tools Halp
=< _Crezﬂe] | : | ] Clan | ] Fl51racr]

L

| Tahiti - The Aglet Viewer is Running..-

Figura 3.15 Ventana Principal del Servidor Tahiti. Fuente: [Elaboracion
Propia]

Desde esta ventana se puede controlar y observar el comportamiento de los
Aglets que corren sobre este servidor, es sobre el mismo que se
desarrollara el funcionamiento de la plataforma, este es el que nos permitira

usar las caracteristicas propias de los agentes moviles.

3.6.5.2 Interfaz del Agente Servidor de la Mesa de Sufragio

Para poder simplificar las tareas de las cuales tiene que hacerse cargo la

persona que administre este servidor, se concentrara en la simplicidad del
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mismo, con lo cual se desea que cualquier persona pueda utilizar la interfaz

de este agente (Figura 3.16).

¥ FORMULARID DE YALIDACION

AddressBook |Address:

Intraducir Nro de CI |723464
Nombre |Luis Angel
Apellido Paterno |Calle
Apellido Materno |‘r‘ujra
Edad |15
Werificacion de Duplicidad de voto |Habiﬁtadu para votar
[% L gs datos se han validadg™

Observaciones

Enviar I

Figura 3.15 Interfaz Grafica del Agente Servidor de la Mesa de sufragio.
Fuente: [Elaboracion Propia]

Como se puede observar en la anterior grafica, el administrador de la mesa
de sufragio solo tendra que solicitar la cedula de identidad, con lo cual
ingresara el numero de este documento y luego de presionar el boton
“Validar” se mostrara los datos de la persona ademas de dejarle saber si la
persona esta habilitada o no para realizar la votacion como lo muestra en la

Figura 3.15 y la Figura 3.16.
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£ FORMULARID DE VALIDACION
atpa 0.1.1.34

AddressBook |Address:

Introducir Nro de C| l}s ’m

Mambre |.Juan Emesto
Apellido Paterno |Siles

Apellido Materno |Gars:i3

Edad |28

Werificacion de Duplicidad de voto |Ya realizo su voto

=== 05 datos se han validado™

~===*35e ha enviado la papeleta de Yotacion™
r=yoto registrado™

= ps datos se han validado™

Ya se realizo su voto no se puede enviar la papeleta™™™
Observaciones

Validar | Enviar

Figura 3.16 Interfaz de Agente Servidor con su registro de acciones.
Fuente: [Elaboracion Propia]

En la anterior figura también nos permite observar que se puede evitar que
personas no habilitadas realicen su voto, esto brinda seguridad de que por

cada persona solo se realice un voto.

3.6.5.3 Interfaz del Agente Servidor de Centralizacion

Se quiere que las personas que puedan acceder a este modulo puedan
tranquilamente utilizarla sin necesidad de un conocimiento avanzado sobre
programacion o manejo de interfaces de sistemas complejos, es que asi
también se tratd de desarrollar una interfaz amigable para que la
centralizacion se realice rapidamente, también se encargo a esta interfaz de
mostrar los resultados numerales de la votacion después de haberse

realizado la centralizacion de los datos (Figura 3.17).
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¢ FORMULARIO DE YALIDACION B
INTRODUCIR LA DIRECCION DEL SERVIDOR A CENTRALIZAR DATOS

AddressBook |Address: |
Erviar | N Centralizar
RESULTADOS TOTALES DE LAVOTACION CENTRALIZADA h’i
Nro de Votos del Partido 1 266
MNro de Yotos del Partido 2 o2
Nro de Yotos del Partido 3 270
MNro de Votos del Partido 4 |84
Nro de Votos Nulos [EE

=+ 05 datos se han actualizado™*

Observaciones

Figura 3.16 Interfaz del Agente Centralizador. Fuente: [Elaboracién Propia]

Esta imagen nos proporciona una interfaz que nos permite visualizar los
datos tanto de la votacion asi como de los procesos que van ocurriendo en

el transcurso del funcionamiento de este agente.

3.7 REQUERIMIENTOS DE HARDWARE Y SOFTWARE

Dado que el sistema estd basado en una arquitectura de agentes

Cliente/Servidor, los requerimientos de hardware y software se especifican

de acuerdo a ellos.

SERVIDOR

Hardware Las caracteristicas minimas que se requieren
son: Microprocesador Pentium IV de mas de 2.0
Mhz., memoria RAM de 512MB o superior, disco
duro de 60 GB como minimo.

Sistema operativo Windows 2000, XP, 2003, Vistay Seven, Linux ,
MacOS.
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Programas Base

Plataforma J2SE con Java jdk 1.5 o superior

Librerias y
servidor Para
aglets

Librerias de Aglets y servidor Tahiti, Version de

Aglets 2.0.2 o superior

Otros Software

Gestor de Base de Datos Access

Tabla 3.1 Requerimientos del sistema para el funcionamiento de la

plataforma. Fuente: [Elaboracién Propia]

CLIENTE

Hardware

Las caracteristicas minimas que se requieren
son: Microprocesador Pentium 1ll de mas de 2.0
Mhz., memoria RAM de 256MB o superior, disco

duro de 60 GB como minimo, con tarjeta de red.

Sistema operativo

Se puede trabajar en Windows 2000 Profesional,
2003, XP, 7 Seven, Linux, MacOS.

Servidor Tahiti

Servidor Tahiti provista por Aglets 2.0.2 o

superior

Tabla 3.2 Requerimientos del sistema para alojar al agente que hace de

Cliente. Fuente: [Elaboracién Propia]
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4 DEMOSTRACION DE LA HIPOTESIS

4.2 ANTECEDENTES

Después del andlisis de la problematica y el objetivo de la tesis, se tuvo que
considerar los puntos principales en el desenvolvimiento de una verdadera
eleccion, y se tomo como parametro las elecciones presidenciales,
referéndum de consulta sobre la Nueva Constitucion Politica del Estado de
magistrados y eleccion de autoridades para el Organo Judicial de la

Republica de Bolivia, realizada en estos ultimos afos.

Estos procesos se lograron llevar a cabo segun los reglamentos y leyes de
la Antigua Constitucion asi como la nueva constitucion Politica del Estado a
continuacién se detallaran los articulos referidos a los plazos de entrega de
resultados.

El siguiente es una articulo de la Ley N° 018, Ley del Organo Electoral
Plurinacional Promulgada por el presidente Evo Morales Ayma, Promulgada
el 16 de Junio de 2010, escrita en su Capitulo Il de Obligaciones y

Atribuciones, en su Articulo 23 (Obligaciones) N° 9.
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“Hacer conocer a la Asamblea Legislativa Plurinacional, en un plazo no
mayor a los 30 dias, los resultados oficiales de cada proceso electoral,
referendo o revocatoria de mandato que haya sido organizado, dirigido,
supervisado, administrado o ejecutado por el Organo Electoral

Plurinacional;”

El anterior articulo da por sentado que el resultado oficial se tendra en no
mas de 30 dias, lo cual resulta en demasiado tiempo, pero analizando el
lanzamiento de los resultados finales después del Gltimo acto, el Organo
Electoral Plurinacional (OEP). Fue realizado el 16 de Octubre de 2011 y los
resultados fueron entregados oficialmente el 7 de Noviembre del mismo
afo, esta diferencia nos da un tiempo de 22 dias, en los que los
funcionarios de Organo Electoral Plurinacional lograron realizar el conteo al
100% de las mesas de sufragio de todo el pais este es un promedio que
aun es rapido considerando que en anteriores actos se utilizaron los 30 dias

disponibles segun las leyes para la entrega de los resultados finales.

Otro factor que se pretende resolver es el excesivo costo de la realizacion
de eventos electorales, para los cuales se necesita ademas de recursos
econOmicos, material electoral que exige la produccion innecesaria de
papeletas de votacién hechas de papel, anforas hechas de carton y otro
accesorios que provocan la deforestacion de mas arboles, y por ende la
contaminacién del medio ambiente y la destruccion de buena parte de la
naturaleza. Por ejemplo en las Ultimas elecciones realizadas el 16 de
octubre se gasto alrededor de un poco méas de 125 millones de bolivianos
en el proceso completo incluyendo la elaboracidén de las papeletas y otros

materiales.
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4.3 COMPROBACION

Segun la informacién planteada en los antecedentes, se demostrara que si

se puede optimizar el proceso de votacidon y obtencion de resultados.

El proceso que se implantaria para la operacién de la plataforma seguiria
los siguientes pasos definidos por el proceso que se sigue en la actualidad ,
solo teniendo en cuenta las caracteristicas que brinda un sistema de

votacion electronica como es la nuestra mostrada en la Figura 4.1.

(3] (4]

Estacion Voto Estacion Resguardo
La electora o el elector presionard

en la boleta el évalo u évalos correspondiente (s)
a las candidatas o los candidatos nominales

y por lista de su preferencia.

La maquina emitira un mensaje
confirmande la emicion y recepcion
del voto del ciudadano, y se le
brindara su comprobante de
votacion

Estacion Activacion
Si la electora o el elector
manifiesta no saber como
votar, la presidenta

o el presidente de

la mesa le hard una

breve explicacion.

Luego, activara la
méquina de votacion,
presionando el botén

de desbloquec.

i 5 ) Miembro B

Estacion Control

El miembro B sumergira el dedo
mefiique de la electora o el elector

en el desengrasante y, luego de secarlo,
hard lo mismo en la tinta indeleble.

Le indicard a Ia electora o el elector que
puede retirarse de la mesa electoral.

~
o—m -

-
o

Estacién Identificacién ", -t

El miembro A solicitara a la electora "..

o el elector su cédula de identidad ".. . i
laminada (vencida o no). Verificard e, R

. i i Entrada Calida .
los y le hara firmar y estampar su huella digital. e e Salida &

Figura 4.1 Modelo de pasos que se siguen en el proceso de votacion.
[Actuar, 2009]
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Con la implementacion de la plataforma, el tiempo de verificacién de los
datos del votante es instantanea, no es necesario que se muestre las
papeletas, asi que el tiempo también se reduce en este aspecto, y al
retirarse al votante se le entrega su carnet de sufragio y su cedula de
identidad, de esta forma el proceso finaliza solo teniendo en cuenta el

tiempo de decision del votante.

Si consideramos el precio del material e insumos ademas de la contratacion
de los servicios, el precio se hace demasiado elevado, este precio puede
elevarse al comprar las computadoras necesarias para realizar este
proceso, pero se tiene que tener en consideracion el beneficio que estas
traerian a largo plazo, ya que pocas de ellas se desecharian, y se podrian
utilizar en indefinidos procesos electorales, haciendo que el gasto por este

insumo se realice una vez, dando una duraciéon de varios afos.

Podemos bien tomar para demostrar la reduccién de costes analisis que se
realizaron para el caso cercano de la argentina que fue realizado por el
gobierno de ese pais y otras instituciones con el fin de implantar un sistema

de votacion electrénica en el cual se demuestra lo siguiente:

Segun la Asociacion Actuar de la Republica de la Argentina presentada en
su publicacion “Gobierno Digital” es un hecho que la siguiente grafica
muestra tres momentos (A, B, C) que tienen los costos de la administracion
electoral con dos tipos de tecnologias aplicadas, el voto electrénico (e) y los
procedimientos tradicionales (t) a lo largo de diversos procesos electorales
(i, ii...n). Inicialmente (momento A), los costos del voto electronico son
mucho mas elevados respecto al voto tradicional, pues toda
instrumentacion de nuevas tecnologias implica un costo superior respecto

de la anterior por motivos diversos.

Una vez superados los escollos iniciales, la dindmica de la reutilizacion de
los sistemas de votacion electronica significarian una reduccion de los

costos totales en los subsecuentes procesos electorales, llegando a un
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momento (B) en el que los costos decrecen comparativamente respecto de
los costos constantes de la tecnologia tradicional. Estos Ultimos son
constantes en la medida en que practicamente no cambian las modalidades
de un proceso a otro y son costos elasticos a los cambios de precios de los

insumos de un proceso a otro.

Las nuevas tecnologias aplicadas en los procesos electorales tienden a ser
inelésticas respecto a las tradicionales porque, al ser reutilizables, el cambio

de los insumos es menor de un proceso a otro (momento C). [Actuar, 2009]

Curvas de costos de la tecnologia en los procesos electorales

Costos de los procesos
electorales bajo procedi-
mientos tradicionales

Costos de los procesos

© electorales con procedi-
t mientos electronicos
>
i i iv v n

Figura 4.2 Grafica del comportamiento de costos de la Votacion Electronica
[Actuar, 2009]

Si comparamos los costes de la votacion electronica que se realiza en
pueblos que implementaron este sistema en anteriores afios y los

comparamos conseguimos la siguiente tabla:
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Poblacién Electora

Inversion (Ddlares)

Délares/Persona

Costo del Voto electronico en

Argentina(2008) 40513000 400000000 9,87
g:as::((zig:)\é;)to electrénico en 115000000 600000000 52
cloctronico en paraguay(2013) | 6550 50000000 7,63
Cora R (3003) 4695000 25000000 5,32
\(;:zt; ::I;I(()ztgozl)ectrénico en £8807000 500000000 694
Costo Promedio del E-voto en 700

Latinoamérica

Tabla 4.1 Relacion de Costos de la implementacion del Voto Electrénico en
Latinoamérica. Fuente: [Elaboracion Propia]

Si consideramos los datos encontrados en la tabla 4.1 entonces podemos

deducir el costo aproximado de la implementaciéon de una plataforma de las

mismas caracteristicas y eso se puede hallar en la siguiente tabla:

Costo Promedio del E-voto en Latinoamérica por persona 7
Poblacion electora en Bolivia(Segun Padron 2011) 5,138,583
Recursos E voto(Sus) [(Costo/persona)*Poblacién] 35,960,278
Convirtiendo a Bs 251,721,948

Tabla 4.2 Costo Aproximado para implantacién de Voto Electrénico. Fuente:
[Elaboracién Propia]

Ahora si contrastamos con los datos de la grafica de costos de las Ultimas

elecciones Figura 4.3, podemos inferir que tiene un comportamiento similar

al de la Figura 4.2, que esta basada en la tabla 4.3.

Acto Electoral Recursos Erogados (Bs)
7-May-2008 (Referéndum Revocatorio) 26000000
25-Ene-2009(Referéndum Nueva Constitucion) 50000000
6-Dic-2009(Elecciones Generales Y Ref. Autonémico) 103000000
4-0ct-2010(Elecciones Departamentales y Municipales) 98343000
16-Oct-2011(Elecciones autoridades Organo Judicial) 128546000

Tabla 4.3 Montos Erogados Para los diferentes Actos Electorales. Fuente:
[Elaboracién Propia]

92




140000000 -~
120000000 -
100000000 -

80000000 -

60000000 -

40000000 -

20000000 -

0 T T T T 1
QD A N A7 N
O . 00 . (,0 S ¢ 2
s R & &° \o&"\- Bs Utilizados
RS & & ¢ o
& (Jo° K\}Q &f of
\)((\ \\'b Qg/ Q’b O&
S éo"“ X\ KX o
Q}@ & \®% (] . b’b
PN S @ & N

& o & &S <9

> @$ e & >
,190 & & Q@’ (\Q;“’
&\ @S‘ O ﬁS» ®
W e & . &
‘ X
(\Qz o)@ v’o &
< $ >
\o} é) &
S O
© ﬁ?

Figura 4.3 Montos erogados para elecciones en Bolivia. Fuente:
[Elaboracion Propia]

Para comprobar el nimero de actos electorales se necesitaran, para que
los gastos se reduzcan de manera visible calcularemos esta calculando el
comportamiento de las elecciones tradicionales. Tomando como puntos
(1,26) y (5,129)

Ecuacion de la recta
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103x — 103 = 4y — 104
Ahora se reemplaza el dato que obtuvimos 250 millones

103x — 103 = 4(250) — 104

®
I
©

Por lo tanto en la novena eleccion ya se tendra el punto donde los gastos
empiezan a reducirse en comparacion a la forma tradicional de elecciones,
esto quiere decir que si tomamos en cuenta que ya se realizaron 5
elecciones faltarian 4 mas si se implanta de inmediato para ver los

beneficios econdmicos en el costo de la implantaciéon de la plataforma.

La ventaja mas importante que brinda la utilizacion de esta plataforma es el
de lograr obtener los resultados del proceso en curso casi
instantdneamente, pues los administradores de los servidores, pueden
hacer un seguimiento a intervalos regulares o segun sea necesario, de los
resultados de la votacién y de los porcentajes de estos, logrando asi brindar
la informacion lo mas rapido posible, y ya que el tiempo es la mayor ventaja,
y recurso de cualquier institucion. Esta caracteristica de la reducciéon de

tiempo deriva en el siguiente analisis tabla 4.4:

Dias Utilizados Para
Acto Electoral Obtencién de

Resultados Finales
7-May-2008 (Referéndum Revocatorio) 27
25-Ene-2009(Referéndum Nueva Constitucion) 25
6-Dic-2009(Elecciones Generales Y Ref. Autondmico) 29
4-Oct-2010(Elecciones Departamentales y Municipales) 30
16-Octubre-2011(Elecciones autoridades Organo Judicial) 22
Una vez implantada la plataforma 0

Tabla 4.4 Tiempo que se utilizo para la obtencién de resultados finales.
Fuente: [Elaboracion Propia]

Con lo cual se puede demostrar por principio del absurdo, consideramos

que:

94



X, =27 ,x, =25,x3 =29 ,x, =30 ,x; =22

Y, y=0
Por lo tanto afirmamos que x,tgx<yconn=12345
Verificamos con x; 27<0 es Falso

con x, 25<0 es Falso
con x3 29<0 es Falso
con x, 30<0 es Falso
con x5 22<0 es Falso

Por lo tanto la afirmacion es falsa y se demuestra el absurdo con lo cual se
puede observar que la plataforma es mas eficiente en la presentacién de
resultados finales a la poblacion.

Es por todo lo explicado en este capitulo que se puede decir que la
hipotesis se logré comprobar, en todos los aspectos, ya que se logro
cumplir con el objetivo principal, asi como los objetivos especificos. Con
toda la informacion es facil concluir que se pudo solucionar el problema que
aquejaba, brindando una solucién practica, que ayudaria a la optimizacion
de los procesos electorales que se realizan en el pais. Este aporte, no solo
brindaria una solucion al pais, sino a toda institucion que necesita realizar
una justa democrética, aportando a la sociedad una opcién factible para

solucionar problemas similares.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de analizar los diferentes puntos desarrollados en el transcurso de
desarrollo de la tesis, se pudo visualizar de una diferente perspectiva la
problemética que aqueja el proceso electoral en el pais, lo cual conlleva a
un pensamiento retrograda, que hace pensar a la gente que estos procesos
pueden seguir de igual forma, sin cumplir con la evolucion necesaria para

automatizar y optimizarlos.

Posteriormente se pudo llegar a la conclusion que es posible optimizar el
proceso de votacion y obtener resultados en un menor tiempo con la
utilizacion de una plataforma basada en agentes, la cual brinda ventajas

adicionales a la seguridad e innovacion de tecnologias.
Conclusiones Derivadas del Trabajo.

* Por medio de la arquitectura planteada se pudo ver que los agentes
moviles permiten replantear la forma en que se disefian los procesos,

permitiendo desacoplar procesos sin importar su ubicacién.
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» La aplicacién de prueba mostré que los agentes moviles proveen un alto
grado de autonomia, evitando la necesidad de un proceso “padre” que se
encuentre monitoreando constantemente las actividades del agente para

ver si éste cumple su mision.

. Mediante los agentes moviles se pueden comunicar sistemas
heterogéneos en lugares distintos sin tener que estar creando interfaces de
comunicacion ni servidores dedicados a esto, como se puede observar al

ser utilizados en diversos tipos de sistemas operativos.

» EIl proyecto desarrollado demostr6 que los agentes méviles son una
inigualable oportunidad para reducir los costos en la comunicacién, ya que
pueden encapsular y filtrar los datos enviados de un lado a otro.

« Los agentes moéviles se pueden adaptar facilmente a su entorno,
optimizando su ejecucion sin tener que hacer grandes cambios en la
arquitectura. Gracias a esto, el sistema puede crecer en el niumero de

servicios y procesos sin sufrir cambios significativos.

 Las limitaciones de recursos de hardware no deben impedir que se sigan
construyendo aplicativos para los dispositivos mdviles, por que como se
demostré en este proyecto, es necesario ver que con pocos recursos se

pueden desarrollar muchas funcionalidades.

Se recomienda el uso de esta plataforma, tratando de primero instalarla en
un institucion de prueba para corroborar los defectos y subsanarlos, asi
como ver el desempefio, esta plataforma puede servir para el mejoramiento
de los procesos electorales, los cuales son muy conflictivos en nuestra casa
de estudios, remediando muchas de las falencias. Esta plataforma en el
futuro puede servir de base para que en un futuro no muy distante, se
pueda ser implementada por el érgano electoral de Bolivia, e incluso servir
como un producto de exportacion para su implementacion en otros paises

con similares aspiraciones.
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Otra recomendacion nos da cuenta que se podria aprovechar las
caracteristicas de la nueva version de aglets 2.5 para poder potenciar el
sistema dando un aspecto mas novedoso, incluyendo imagenes y la
posibilidad de utilizar las nuevas librerias de java para el desarrollo de
entornos amigables, con el propdsito de facilitar las operaciones que la

plataforma tiene que realizar.
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ANEXO 1

ARBOL DE PROBLEMAS

Restriccion en el
numero de justas
electorales

Desconfianza de
los electores

Obsolescencia y
vulnerabilidad del proceso
electoral de votacién

tradicional
A_Itos _cpstos g % Vulnerabilidad a Tiempo de conteo
realizacién de actos|]
1 fraude muy extenso
electorales

T T

Los costos de Posibilidad de
produccion de falsificacion de
papeletas es alto papeletas
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ANEXO 2

ARBOL DE OBJETIVOS
Asegurar Reduccion de Reduccion de tiempo
elecciones costos en cada necesario para la
transparentes proceso obtencion de resultados
A

i

]

\

[ Optimizar los procesos

electorales a través de una
plataforma virtual basada

en agentes moéviles

\

J

|

ll

!

Implementacion de
seguridad en base a aglets

Sustitucion de las
papeletas de papel por
papeletas electronicas

Desarrollo de agentes
moviles para la obtencion
del voto y del resultado
final
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MATRIZ DEL MARCO LOGICO

ANEXO 3

DESCRIPCION

INDICADORES

VERIFICADORES

SUPUESTOS

Optimizar el proceso de votacién,
en diferentes aspectos
relacionados a la confiabilidad,
seguridad y reduccion de tiempo
del proceso de escrutinio.

Contribucion a la poblacion con la
presentacién de una herramienta
util que coadyuvara con los
procesos electorales

Aprobacion de los estandares
propuestos por los estatutos o
similares de las posibles
instituciones que podrian utilizar
el producto

Demostracion de la fiabilidad y
ventajas proporcionadas por el
sistema

Reducir el costo y tiempo del
proceso de eleccién y conteo de
votos, ademas de asegurar el
proceso de votacién.

Al termino del sistema se lograra

Una reduccidn en el tiempo de
respuesta a la finalizacion de
cualquier votacioén.

Aprobacion de las diferentes
pruebas realizadas al prototipo
final

Aprobacion del prototipo y de la
documentacion presentada
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Como resultado se tendrd un
sistema que servird como
herramienta para la realizacion de
procesos electorales, en
diferentes instituciones donde
sea requerido.

El prototipo serd probado
verificando su usabilidad en el
contexto real realizandose
pruebas de campo

Asi se realizara una comparacion
con los parametros de los
sistemas de votacion actual.

Entrega de la documentacién y
versiones de prueba después de
cada lapso de tiempo parala
calificacién del avance.

Implementacién de los médulos
relacionados al sistema.

Redaccidn y planificacidn de las
actividades a realizarse

Realizar la documentacion del
sistema

Realizar los médulos principales
del sistema

Realizar los médulos de

La finalizacidén y documentacion
que demuestre la realizacion de
cada uno de los avances resultara
en un gasto segun cada etapa
desarrollada y finalizada, para lo
cual se proyecta un presupuesto
total aproximado de 250 millones
de Bs.

Demarcacion y evaluacion del
seguimiento del cronograma
establecido con el fin de finalizar
en el tiempo establecido.

Aprobacion y realizacion de cada
una de las etapas de elaboracién
del proyecto
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secundarios

Realizacién de las pruebas
Realizacion de correcciones
Realizacion de las pruebas finales

Entrega del prototipo final
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ANEXO 4

INFORMACION DEL SISTEMA

» Creacion de un servidor : en este caso se crea un servidor d(_e votaci_o'n
£ Tahiti: The Aglet ¥y— - . 4“'—E
— - 2 Create Aglet A
Adglet  Mobility  Wiew
Aglet name hMasterSerer
? I Hetract |

Source LIRL I

[[2

:dl Createl Diial

Anlets List Add to List Remove |

examples.simple.Displavaaglet
examples.hello HelloAglet
examples.itinerany. Circulatesolet
examples.mdispatcher. HelloAglet
examples. hitp \WWebServerfaglet
examples talk. TalkMaster
examples.simplemasterslave SimpleMaster
examples. start Firstaglet
asterServer

Masterc

Crﬁate | Cancel | Feload Class and Create
Tahiti - The Aglet Wiew

» Agente Servidor Creado: se puede observar la ventana del servidor y de votacion, asi como
el servidor Tahiti donde se encuentran los datos del nuevo agente.
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& FORMULARIO DE YALIDACION

Introducir Mro de Gl

Mombre

Apellida Paterno

Apellida Materno
Edad

werificacion de Duplicidad de voto

Obszervaciones

Walidar

MasterSerser: Thu Mow 10 1450057 COT 2011

b

» Realizacion de la validacion del elector: colocando el numero de su documento de
identificacion se puede verificar los datos del votante.
& FORMULARIO DE ¥ALIDACION

AddressBook |Address:

Introducir Mro de I 723464

Marmbre Luis Angel

Apellido Paterno Calle

Apellida Materno Yujra

Edad 15

Yerificacion de Duplicidad de wotn Hahilitado para votar

[% ~*****_os datos se han validado™*

Observaciones

» Introducir la direccion de destino: en este paso se introduce la direccion del destino del host
donde se realizara el envio de la papeleta virtual(agente esclavo). Este paso se realiza a un
complemento de las librerias de aglets el cual es el AdressBook o libro de direcciones ,
donde se almacenan las direcciones o DNS’s.
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£ FORMULARID DE YALIDACION

Address:
Addrféasannk

iAdd to Addreaaanukél Delete

atpir 01130
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» Envio de la Papeleta: en este caso la papeleta resulta siendo un Agente Esclavo que viaja al
destino, para obtener la opcidn del votante, y una vez validados los datos del votante se

presiona “Enviar”

4 FORMULARIO DE YALIDACION
atpirt 0.1.1.37

AddressBook [Address:

Introducir Mro de <l T23464

Harmhbre Luis Angel

Apellido Paterno Calle

Apellido Materno Yujra

Edad 15

Werificacion de Duplicidad de voto Hahilitado para votar

**Los datos se han validado™
*=**3e ha enviado la papeleta de Yotacion™

* = yoto registradorr

QObseraciones

Walidar

» Papeleta de sufragio

sl Papeleta de Sufragio | — | ) |fukal
Fartida 1 Partido 2 Partido 3
[ Panigol | Pamgoz | Pamoe3 |
Pafido4  Vato Mulo
Patidod | votohwio |

» El historial : en la parte inferior de la ventana del Agente Servidor de Votacién se encuentra
el historial de lo que sucede
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£ FORMULARIO DE YALIDACION
atpdr 01,137

AddressBook |Address:

Intraducir Mro de CI

Maombre
Apellido Paterno
Apellido Materno
Edad

Werificacion de Duplicidad de vato

Observaciones

Yalidar

723464

Luis Annel

Calle

Yujra

15

Hahilitado para votar

Loz datos se han validado™~

Se ha enviado la papeleta de Yotacion™

woto registrado™+

Los datas se han validad o=

a se realizo suwoto no se puede erwiar la papeleta™
Los datas se han validado™~

Se ha enviado la papeleta de Yotacion™

» Centralizacion: El otro modulo nos presenta el proceso de centralizacion de datos, lo cual
nos muestra a través de la siguiente ventana.

DRMULARIO DE CENTRALIZACION

INTRODUCIR LA DIRECCION DEL SERVIDOR A CENTRALIZAR DATOS

AddressBook |Address: |

Ohservaciones

Enviar Centralizar EiTOTAL DE YOTOS
RESULTADOS TOTALES DE LAVOTACION CENTRALIZADA 27849
Mro de Yotos del Partido 1 1230 44
Mra de Yotos del Partido 2 156 12
Wro de Yotos del Partido 3 538 18
Mra de Yotos del Partida 4 368 13
Mra de Yotos Nulos 297 10

F=*Los datos ge han actualizado™

® R | R F
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